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Georg Schweinfurths Forschungen 
über die Geschichte der Kulturpflanzen. 


Von H. Harms, Berlin-Dahlem. 
Zu der kürzlich im Verlage von Strecker und 
Schröder (Stuttgart) erschienenen Festschrift zum 
Eduard Selers, des 
und Erforschers der mexi- 
nd Sprachen, hat der Alt- 
Afrikaforschung Abhandlung 
beigesteuert, worin wohl zum erstenmal der Ver- 
Übersicht der von Afrika 
umgekehrt gegebenen 
Was 
Amerika zu verdanken 
(S. 503—542). 


seiner 


siebziesten Geburtstag: ange- 
sehenen Ethnographen 
kanischen Altertümer u 
meister der eine 
such gemacht wird, eine 
Kultur- 
Afrika an 
hat und 
G. Schweinfurth 


wissenschaftlichen 


an Amerika und 


pflanzen zusammenzustellen: 
Kulturpflanzen 
was es 
hat 
Interessen den Fragen nach dem Ursprunge und 
der Kulturpflanzen seine beson- 
dere Aufmerksamkeit nie Bereits am 
Beginn sei Laufbahn als For- 
schungsreisender die Frage nach der 
Herkunft Nutzpflanzen; 
Ansichten Aufsatz 
Irsprung ägyptischer 
Monatsschrift des 
(Ala, 


Ase he rson) 


ihm gab 


unter der Fiille 


Geschichte ler 
versagt. 
ner elänzenden 
fesselte ihn 
ägyptischen seine 


niedergeleg in 


der 
hat er einem 


über den afrikanischen 


di r 


Kulturpflanzen, der 


Gartenbaus 
von P. 
Entdeckungsre 
Afrika, 
dem Jahrtausenden in 
befindlichen Agypten, hatte er 
Niltale nur in 
Pflanze in den unbe- 
Gebieten 
angetroffen. 


Zur Bi forderi 4 les 
61, in 
wiedergegeben ist. 


Vereins 
1S76, S. Ubersetzung 

Auf seinen 
im Nilgebiete und im 


gehend 


sivster 


Innern von aus- 


von seit inten- 
Kultur 
manche jetzt im 


unteren ange- 


bautem Zustande bekannte 
riihrten 
Siidens 


Er schloß daraus, 


kultivierten des 


Zustande 


vor undenklicher Zeit 


oder weniger 


noch im wilden 
daß das 
übereinstimmenden Vege- 
tationscharakter hatte eerenwärtie und daß 
erst Ausbreitung des alten Kulturvolkes der 
Ägypter eine Flora von seinen nördlichen Ufern 
verdränete, der 


ganze Niltal einen mehr 
als 


die 


wir heutzutage erst viele hundert 
Meilen oberhalb begegnen (Im Herzen von Afrika, 
3. Aufl., S. 33). Wichtig war vor allem der Nach- 
Zentralafrika die Heimat einer Reihe 
von Kulturpflanzen sei, wie der beiden Bohnen- 
arten Dolichos lablab sinensis, der 
Ricinusstaude, der Citrullus vul- 
Luffa die Luffa- 
liefert. 

Bestreben, zur 


weis, daß 
und Vigna 
Wassermelone 
garis, der cylindrica, die sog. 
schwimme 

Das 
nach dem 
zutragen, 


der Fragen 
Kulturpflanzen bei- 
Wanderungen von der Heimat 
in andere Länder riickschauend zu verfolgen, ihre 


Lösune 
Ursprung der 
ihre 
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Geschichte aufzuklären, ist bei ihm stets lebendig 
geblieben. Selbst 


und 


andere zu 
anregend, war 
Richtung tätig. Auf 
seinen Reisen in Ägypten, in Algerien und Tunis, 
in Eritrea sammelte er mit Vorliebe die Kultur- 
pflanzen und berichtete des öfteren über sie. So 
stellte er Ägyptens auswärtige Beziehungen hin- 
sichtlich der Kulturgewächse in einer längeren 
Abhandlung dar (in Verh. Berlin. Anthropolo- 
Gesellsch. 1891, S. 649). Nur 
gehend sei fiir die Kulturgeschichte so 
Forschungen über die Pflanzenreste 
altiigyptischen Gräbern gedacht (Bericht. 
Deutsch. Bot. Ges. JJ, 1884, 351). Ein eingehen- 
Studium widmete er der Dattelpalme und 
ihren Formen. Mit lebhafter Anteilnahme be- 
alle Angaben anderer Forscher über 
derartige Fragen; so Wichtigkeit 
des durch Nachweises, daß in 
Algerien Saubohne (Vicia 
faba) Angabe 


sammelnd oder 
Beobachtungen 
dieser 


Sammlungen 
er unausgesetzt in 


eisch. vorüber- 
seiner 
wichtigen 


aus 


des 


erüßte er 
betonte er die 
Trabut erbrachten 
die wilde 
vorkommt, 
Plinius bestitigt 

Zur 


forderte 


Form der 
wodureh 


wurde, 


eine alte von 
Aufgaben 
Zu- 
Geographen. 
Philologen ; 

3 Aufsatz über 
lie Kulturgeschichte (in Englers Bot. Jahrbüchern 
"5. Bd. (1910). Beibl. Nr. 103, S. 
unter Kulturgeschichte im besonderen 


der zahlreichen 
N: hweinfurth 
sammenwirken der 

Ilistoriker, 
verglaiche Z. B. 


Lösung 
verständnisvolles 
Botaniker, 
und 


A rchäologen man 


seinen anregenden 
28), wobei er 
die Ge- 
schichte des Anbaues der Nutzpflanzen verstand. 
Dabei betonte er das Vorrecht des Naturwissen- 
schaftlers Historiker und Philo- 
logen in der Beurteilung der Dinge, und von den 


eerenüber dem 
Reisenden verlangte er genaueste Beobachtungen 
am Standort und Sammlung vollständiger Belege, 
da nur so Klarheit zu erlangen sei über die For- 
Kulturpflanzen und über Wildzu- 
Art. Pr die 
Durehforsehune der Länder mit zu- 
riickgebliebener Kultur, da dort noch Formen der 
Kulturpflanzen zu finden die Wild- 
formen hatte bittere Klage ge- 
führt letzten Jahrzehnten statt- 
echabte Vernachlissigung der Pflanzengeschichte 
in den alten Kulturländern des Ostens, wie Pa- 
lästina, Syrien und vor allem Mesopotamien. Er 
dann die Freude, die 
alten Rätsels zu erleben, die Feststellung des Ur- 
Kulturweizens; durch 
A. Aaronsohn, einen Landwirt aus Palästina, den 


men der den 
stand 


eründliche 


einer bestimmten forderte 


seien, den 
näherstehen. Er 


über die in den 


hatte aber Lösung eines 


sprungs unseres denn 
er zu Nachforschungen nach dem Urweizen in der 
hatte, wurde der wilde Emmer 


Heimat angeregt 
i aufgefunden (Bericht. 


in Palistina wieder 
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Deutsch. Bot. Ges. XXVIa, 1908, 309). Sein 
Freund Paul Ascherson war ihm auf dem Ge- 
biete der Kulturgeschichte mit seinem staunens- 


werten historischen und philologischen Wissen, 
i tischen Scharfblick, 
Flora Europas und des Orients ein 
Mit Begeisterung be- 
eroße Werk Fr. 
Kulturgeschichte von 
Ar- 
eroße Zahl 


Bemerkun- 


seinem kri seiner gründlichen 
Kenntnis der 
verständnisvoller Berater. 
Schweinfurth von 


erüßte das 


Stuhlmann, Beiträge zur 
darüber in einer 
dureh die 


und kritischer 


Ostafrika, und berichtete 


beit. die selbst wieder 


eigener Beobachtungen 


een eine reichhaltige Fundgrube für die Ge- 
schichte der Kulturpflanzen geworden ist (Zeit- 
schrift Gesellsch. f. Erdkunde, Berlin 1910). 


Diese knappen Andeutungen mögen genügen zur 


Würdigung dieser einen Seite von Schweinfurths 


lätiekeit. Mögen doch alle Botaniker, die in 
fremde Länder gehen, seinem Vorbilde folgen und 
in seinem Sinne an der Erforschung der Kultur- 


pflanzen mitwirken! 


Wenden wir uns jetzt der eingangs genannten 
Abhandlung zu. Ein Blick 
Schlusse gegebene Übersicht lehrt, 
nach Amerika nur 32, 
loppelt soviel, nämlich 81 

] Dies 


widerspricht 


ihrem 
laß von Afrika 
Afrika 
Arten 


Ergebnis 


auf die an 


von Amerika nach 
dagegen mehr als 


sind. 


von Ku rpflanzen gelanet 
Zuniichst 
leemeinen westwirts Kultur- 
Menschen. Weiter hätte man bei der 


landwirtschaftlichen Überlegenheit 


ist tiberraschend. es dem 


im a eerichteten 
marsch des 
ınbezweifelten 
des schwarzen Afrikaners über den rothiutigen 
J Und 
was Afrika von Amerika empfing, das sind nicht 
Kulturen, die fiir den Afri- 


kaner von größter Bedeutung und fast unentbehr- 


sollen. 
1 


Indianer das Umgekehrte erwarten 


jetzt 


nur einerseits 


solche, cıe ın 


Da- 


lieh sind, sondern anderseits auch 


der Weltwirtschaft eine große Rolle spiel n. 


bei find man, was iibrigens für viele Kultur- 
pflanzen gilt, also auch fiir manche von Afrika 
nach Amerika übertragene, daß nicht selten eine 
Kultur erst in der Fremde ihre volle Bedeutung 

Fremde viel wichtiger wird, 


erhält und fiir die 
| j lie Heimat gewesen war. 
Ube rb ick« n wir die Reihe 
Amerika übertragenen Arten, 
Art 


:h weltwirtschaftlicher 


Afrika 


so ist darunter 


der von 
nach 
afrikanischer 
Wich- 
Coffea arabica, der, 
jetzt in 
Brasilien, in 


sicher 


eine 


eigentlich nur von 
Heimat und z 
i Kaffee, 
wild, 


tirkeit,. nämlie 
Tropen 
MaB- 
wird. Die Banane, Musa paradisiaca, 
Werth aus Siidasien und Ocea- 
nicht afrikanischen Ur- 
über Afrika in die Neue 
Von den wichtigsten Ge- 
haber (Sudangras, 
Zeit, 
Umfange bei den 
Der 
zuhause 


im östlichen den 





Amerikas, z. I erößtem 


stabe eeba 
stammt nach E#. 
nien; sie ist jedenfalls 
sprungs, aber vielleicht 
Welt geleitet worden. 

Afrikas 


Pennisetum 


> y 3 
reidearten Sorghum 


erst in neuerer 


beschränktem 


y 1 1 . 
ıber doch nur in 


La 
Reis n 


gefunden. 
Afrika 
jedoch 


Amerikas Eingang 
einer Wildform in 


Hauptkulturgebiet durchaus 
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Die Natur- 
wissenschaften 





das tropische Asien ist, dürfte zu den durch Ver- 
mittlung Europa Amerika überkom- 
Kudturgeschenken gehören, wo er übrigens 
außer- 
dem in Afrika relativ neueren Ursprungs. Viel- 
leicht Zustande ursprüng- 
lich dem tropischen Afrika sowohl wie dem süd- 
Gebiet an. Das Zuckerrohr ist die 
die Amerika Asien ver- 
hat Afrika drei 
Vigna sinensis, 
Von ihnen 
Vigna sinensis im südlichen Nord- 


sie ist 


von nach 
menen 
keine große Rolle spielt; der Reisbau ist 


gehört er im wilden 


asiatischen 
Kulturgabe, 
dankt. Von Hülsenfrüchten 
Arten a Amerika 
Dolichos lablab, 


hat aber nur 


wichtigste 


gegeben, 
Cajanus indicus. 
amerika eine grébere Bedeutung erlangt; 
Afrika, vielleicht 
in Ostindien Siidasien 


lablab ist 


dasselbe soll 


aber gleichzeitig auch 
Dolichos 
zweifellos afrikanischen Ursprungs, und 
für die Strauch- 
die 


sicher in 
oO ler heimisch. 
nach Schweinfurth 
übrigens in 
Rolle 
erößerer 
Arten 
geworden, 
ler in Afrika und zu- 
die Melone 

in Amerika wild vorkommend: 
(Citrullus ind der 
(Lagenaria Die bei 


nach der 


bohne, Cajanus indicus, gelten, 
Ostindien als 
spielt als in 


Wichtigkeit 


der 


Kulturpflanze eine größere 
Afrika. Von erheblich 
Neue Welt 
Kürbisgewächse (Cucurbitaceen) 
Afrika o 


haben: 


für die sind drei 


Heimat in 


1 


sudasien 


die ihre 
(Cucumis 

Wasser- 
Flaschen 
len erstge- 
Entdeckung 


Welt zugeführt worden, wo 


gleich in 
melo), die 
melone vulgaris) 
kiirbis vulgaris). 
wohl 
Neuen 
sie jetzt als Früchte in 
je Bedeutung 


nannten sind erst 
Amerikas der 
Gegenden 


Der 
der 


allen warmeren 


eine sehr grobe erlangt haben. 


Flaschenkiirbis ist in verschiedenen Teilen 
altweltlichen Tropen in sehr wahrscheinlich wil- 
lem Zustande angetroffen worden (Gebirge Ost 


Ostindien, Molukken); er ist aber 





nach 


afrikas, 


ler Meinung mancher Autoren schon vor der 
Ankunft der Europäer in Amerika bekanntge- 
wesen und dort reichlich zu Flaschen und Ge- 


füßen worden, wie die peruanischen 
Altertiimer HT. Harms in 
Festschrift, 1922, 186). Die Dattelpalme (Phoenix 
dact ylifera) ıerer Zeit in die 
trockenen Gebiete des siidlichen Nordame rika ein- 
gefiihrt. Die mutmaßliche Heimat der wilden 
Urform der Dattelpalme liegt nach Schweinfurt/ 
Afrika als in Westasien; als 
leine Modifikation der Phoenia 
noch in jenen Steppen und 
Uberginge 


verwertet 


bezeugen (vel. Seler- 


erst in ne 


wurde 


Urform sei 
reclinata zu 


eher in 
irgen 
betrachten, die heute 
Hochlindern verbreitet ist, zu 


Wiisten fiihren. 


dene 


aus den 


Nach 


im 


Fiillhorns 
Afrika 


dem viel 


Durehmusterung des kleineren 
Austausch Erdteile 
dargebotenen Gaben wenden wir uns zu 


beider von 


der 


gréBeren, wo Amerika der gebende, Afrika der 
empfangende Teil war. Ein viel reicheres Bild 
bietet sich da: groß ist die Mannigfaltigkeit der 


wohlschmeckende Friichte 
in Menge, Gewürze, Reizmittel und Genußmittel, 
Olfriichte, nährstoffreiche Knollen, vortreffliche 
Hiilsenfriichte und eine der wichtigsten Getreide- 
arten, der Mais, der mit unseren alten Cerealien 


Geschenke Amerikas. 
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len Wettbewerb aufgenommen hat. Brasilien 
und Westindien, Ober- und Niederguinea waren 
die Brückenköpfe des Verkehrs, die Portugiesen 
vorzugsweise die Vermittler. 

Der Mais hat sich von Amerika aus schneller 
ils irgendeine andere Kulturpflanze die alte Welt 
robert und ist jetzt nächst dem Weizen die wich- 
tigste Körnerfrucht; er ist offenbar schon seit 
anger Zeit bis tief in das innerste Afrika ge- 
Irungen und dort überall wohlbekannt. Schwein- 
furth teilt einiges aus der Geschichte der Mais- 
kultur mit: Auf einem Bild des Malers Burgk- 
mair in der Münchener Pinakothek (Offenbarung 
es Apostels Johannes auf Patmos), das 1518 ge- 
nalt ist, wird bereits der Mais dargestellt, war 
ılso damals schon, 25 Jahre nach der Entdeckung 
Amerikas, eine in Italien offenbar wohlbekannte 
Pflanze. — Gerade die dem Afrikaner liebsten, 
weil für seinen uralten Hackbau geeignetsten Erd- 
früchte, wie Maniok, Batate und Erdnuß, hat ihm 
\merika geliefert. Der eßbare Knollen liefernde 
Maniok (Kassave), Manihot utilissima, ist jetzt 
neben Sorghum vielleieht die wichtigste Kultur- 
pflanze des Afrika, ohne die 
heutige Negerkulturen kaum zu denken sind, in 
ähnlicher Weise, wie wir uns die Ernährungs- 


tropischen 


verhältnisse Europas ohne die Gabe Amerikas, 
lie Kartoffel, schwer :vorstellen können. An 
letzterer hat übrigens Afrika bisher nur geringen 
Anteil gehabt; indessen dürfte der Kartoffelbau 
für die dortigen Gebirge noch eine eroße Zukunft 
haben. Viel wichtiger ist die sogenannte süße 
Kartoffel. die Batate, Ipomoea batatas, die sich 
schon lange alle wärmeren Gebiete der Erde er- 
obert hat. Sie ist übrigens, was Schweinfurth 
entgangen ist, sehr wahrscheinlich nur eine 
Kulturform der von Mexiko und Westindien bis 
Brasilien verbreiteten Jpomoea fasciculata Sw. 
(jetzt Ipomoea tiliacea (W.) Choisy; vel. HM. 
Hallier in Englers Bot. Jahrbiich. XVIII (1893), 
139; Urban, Symbolae antill. VIII (1921), 753, 
nach freundlicher Angabe von Herrn Geh.-Rat 
Urban). — Von Hülsenfrüchten hat Amerika die 
beiden für die menschliche Ernährung so wich- 
tigen Arten, die Gartenbohne (Phaseolus vulga- 
ris) und die Mondbohne oder Limabohne (Pha- 
seolus lunatus) zeliefert, von denen letztere ge- 
rade für die Tropen in Betracht kommt, wäh- 
rend sieh die Gartenbohne mehr für gemäßigte 
oder subtropische Gegenden eignet. Für die 
Afrikaner, die über eigene, von ihnen selbst 
herangezogene Hülsenfrüchte verfügten, spielten 
sie zunächst nicht eine große Rolle. In gewissen 
Gegenden des Kontinents ist aber die Limabohne 
allgemein verbreitet, und in neuerer Zeit gewinnt 
die Gartenbohne besonders in den Berggegenden 
an Boden. Schweinfurth erwähnt eine klein- und 
kugelrundsamige Form von Phaseolus lunatus 
aus Ostafrika; er hält es für möglich, daß diese 
Form einer in Afrika oder Südasien heimischen 
Form der Art oder einer eigenen, dem Ph. lunatus 
verwandten Wildart entstamme. Die Ölfrucht 
Arachis hypogaea, die in Amerika heimische und 
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schon fiir die Incazeit nachgewiesene Erdnuß, 
bietet uns wieder das Beispiel einer erst in der 
Fremde zu größter Wichtigkeit gelangten Kultur, 
die in Westafrika in hoher Blüte steht und eine 
erhebliche Ausfuhr abgibt; soll doch ein großer 
Teil des sog. Olivenöles von dieser Hülsenfrucht 
herrühren. Wenn Schweinfurth weiter die im 
Ölhande! eine so große Rolle spielende Kokosnuß 
(Cocos nucifera) auch den amerikanischen Gaben 
zurechnet, so sei demgegenüber darauf hinge- 
wiesen, daß P. Preuß (Die Kokospalme [1911], 2) 
die Inselgebiete des Stillen Ozeans für die 
Heimat der Kokospalme hielt, ferner daß der 
beste Palmenkenner, O. Beccari, die Ansicht ver- 
treten hat, daß ein asiatischer oder polynesischer 
Ursprung der Kokospalme mehr Wahrscheinlich- 
keit habe als ein amerikanischer (O. Beccari in 
Philipp. Journ. Science. Bot. XII, 1 [1917], 27 
bis 43; nach freundlicher Angabe von J. Urban); 
sie wäre danach eine Kulturgabe der Alten Welt. 
— Die wichtigste Gemiisefrucht, die wir Amerika 
verdanken, ist unser Kiirbis mit seinen beiden, 
einander sehr nahestehenden Arten Cucurbita 
pepo und ('. maxima, denen sich noch C. moschata 
anschließt. Den Ausführungen Schweinfurths 
über den Kürbis können wir nicht ganz bei- 
stimmen, wenn er für C. pepo amerikanischen, 
aber für C. maxima, De Candolle folgend (Orig. 
pl. cult. 202), altweltlichen Ursprung annimmt. 
Nach den Untersuchungen von Fischer-Benzon in 
seiner „Altdeutschen Gartenflora“ (1894), 92, 
und seitdem ZL. Wittmack die Samen von Cucur- 
bita maxima und moschata in den Gräberfunden 
von Peru nachgewiesen hat (in Bericht. Deutsch. 
Bot. Gesellsch. VI [1888], 378), ist es sicher, daß 
unser heutiger gelbblühender Kürbis dem Alter- 
tum und Mittelalter noch nicht bekanntgewesen 
ist und erst nach der Entdeckung Amerikas in 
die Alte Welt eingeführt worden ist. Bis zur 
Entdeckung Amerikas kannte man in Europa 
nur den weißblütigen Flaschenkürbis (Lagenaria 
vulgaris), und auf ihn allein beziehen sich die 
Angaben von Plinius unter Cucurbita, da er von 
der Verwendung zu Gefäßen spricht, was auf 
unseren Kürbis nicht paßt. Für Cucurbita pepo 
eibt Schweinfurth selbst als Heimat Mexiko und 
Texas an. Was wir als Kürbis kultivieren, ist der 
Hauptsache nach C. pepo, zum Teil aber auch 
C. maxima. Bei der nahen Verwandtschaft beider 
Arten wäre es durchaus unwahrscheinlich, wenn 
die eine altweltlichen, die andere neuweltlichen 
Ursprungs wäre; zudem ist die Gattung sonst 
ganz amerikanisch. — Groß ist die Zahl an tro- 
pischen Obstfrüchten, die Amerika geliefert hat; 
einige davon haben sich in verwildertem Zustande 
in Afrika weit ausgebreitet. Es seien genannt 
der Melonenbaum (Carica papaya), die Guayave 
(Psidium guayava), die vier Anonaarten, die 
Ananas (oft verwildert), die Avocadobirne 
(Persea gratissima). Schweinfurth nennt nicht 
weniger als 27 Obstfrüchte amerikanischen Ur- 
sprungs, die Afrika erhalten hat. Für das nörd- 
liche Afrika sei noch auf die indische Kaktus- 
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feige, Opuntia ficus indica, hingewiesen, die jetzt 
ein charakteristischer Bestandteil der Mittelmeer- 
flora ist. Amerika verdankt man von Gewiirzen 
allem spanischen Pfeffer (Capsicum), 
der sich in Afrika überall: als Kulturpflanze oder 
Gartenfliichtling eingebürgert hat. Von Genuß- 
amerikanischer Herkunft ist an 
Stelle Tabak (Nicotiana Tabacum 
rustica) zu nennen; seit 


vor den 


mitteln erster 


der und 
drei Jahrhunderten ist 
Afrika allgemein Der Kakao, 
Heimat im nördlichen Südamerika liegt, 
wurde erst in neuerer Zeit nach Westafrika über- 

Zahlreiche für Handel und Gewerbe 
Pflanzen hat Afrika Amerika er- 
Von Faserpflanzen seien die drei ameri- 
genannt: 


er in verbreitet. 


dessen 


geführt. 
wichtige von 
halten. 
kanischen Baumwollearten 


barbadense, hirsutum und peruvianum, von denen 


Gossypium 


die erstgenannte hauptsächlich das wertvolle 
ägyptische Produkt liefert; ferner der aus 
Zentralamerika stammende Sisalhanf (Agave 
sisalana), jetzt eine wichtige Kultur für Ost- 


dustrie 


Auch die 


amerikanischen 


Kultur der für die ] 
Kautschukpflan- 
zen, Castilloa elastica, Hevea und 
Manihot Glaziovii, hat man in Afrika einzubiir- 
gern gesucht, allerdings mit nur geringem Erfolg. 
ferner auf die Einführungs- 
amerikanischer Arzneipflan- 
(Cinchona) und 
Schließlich 


afrika. 
unentbehrlichen 
brasiliensis 


Hinzuweisen ist 
wertvoller 


W ie der 


versuche 
zen, Chinarindenbäume 


des Coeastrauches (Erythroxylon). 


ist der Anteil, den Afrika an amerikanischen 
Zierbäumen und Ziersträuchern erhalten hat, 
nicht zering anzusetzen. 

Der überraschende Gegensatz zwischen den 


Afrikas an Nutzpflanzen 
auf der 


rikas und 
ausschließlich 


Tropen Am 
I 


beruht offenbar überlege- 


nen Mannigfaltigkeit der amerikanischen Flora, 
nicht auf einer höheren Ackerbaukultur der 
amerikanischen Völker. Was die gemäßigten 
oder subtropischen Gebiete Amerikas an Nutz- 


pflanzen geliefert haben, ist jedenfalls viel ge- 
i den klimatisch ent- 
Alten Welt verdankt, 
die allerdings größtenteils auch einen viel höher- 
stehenden Ackerbau schon seit alter Zeit hatten. 


rınger als das, was man 


sprechenden Gebieten der 


Die Wissenschaft ist dem greisen, aber noch 
so unermüdlich schaffenden Forscher, der am 
Ende dieses Jahres (29. Dezember) das sechsund- 
achtzigste Lebensjahr vollendet, Dank 
dafür verpflichtet, daß er uns hier, rückblickend 
auf unvergleichlich reiche Erfahrungen 
langen, von Arbeit und Erfolg gesegneten Lebens, 
eine Übersicht des Austausches der Kulturpflan- 


zu grobem 


eines 


zen zwischen Afrika und Amerika gereben hat. 
A. de Candolle hat in seinem grundlegenden 
Werke über den Ursprung der Kulturpflanzen 
auseinandergesetzt, welche Schwierigkeiten die 
Aufhellung dieser Fragen hat und welche ver- 
schiedenen Methoden dabei heranzuziehen sind; 


es gehören dazu nicht nur umfassende botanische, 
sondern auch reiche. sprachliche und geschicht- 
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wissenschaften 


liche Kenntnisse, die Fähigkeit, sich in die Ver- 
gangenheit der Kulturen einzuleben und von da 
aus den Entwicklungsgang rückschauend wieder 
aufzubauen, den die Pfianze wilden Ur- 
zustande an bis zu ihrem Anbau durch den Men- 
schen genommen hat. Schweinfurths vielseitige: 
beweglicher Geist ist vertraut mit vielver 
schlungenen Pfaden dieses Grenzgebietes zwischen 


vom 


den 


Botanik und Geschichte im weitesten Sinne. Wer 
künftig eine auf den neuesten Stand der For 


schung gebrachte Geschichte der Kulturpflanzen 
schreibt, wird, wenigstens für Afrika, die For- 
schungen und Darlegungen des Altmeisters, den 
3otaniker mit Stolz zu unseren zählen, 
als eine der wichtigsten Grundlagen seiner Arbeit 
ansehen, 


wir den 


Die Unregelmäßigkeit (Arhythmie) 
des Herzschlages 


Von C, J. Rothberger, Wien. 
(Schluß. 
Wichtiger und häufiger als das Vorhofflat 


tern ist das Vorhofflimmern, welches die Experi 
mentatoren schon lange kennen. Wenn man den 
Vorhof eines Tieres bloßlegt, 
sieht man einzelne von deutlichen P 
trennte ruckférmige Kontraktionen; die 
sind um so länger, je langsamer das Herz schlägt 


normal schlage nden 
ausen ge 


Pausen 


Wenn man nun den Vorhof mit einem genügena 


starken elektrischen Strome reizt, hören die 
rhythmischen Kontraktionen auf und werden 
durch wühlende und wogende Bewegungen er 
setzt, die ohne Unterbrechung über den Vorhof 


ablaufen; da gibt es keine Pause mehr. Man kann 
feines Vorhofflimmern unter- 
scheiden; beim groben Flimmern man 
Zuekungen größerer Muskelpartien, es sieht ähn- 
lich aus wie Flattern, aber die Bewegungen sind 
unreeelmäßig. Beim 
der Vorhof still zu 

Beobachtung 


ein grobes und ein 


sieht noch 


Flimmern scheint 


nur bei 


feinen 
und 
der 


stehen genauer 
man an feuchten Ober 
fläche ganz feine Wellen ablaufen, so wie wenn 
ein leichter Wind über Wasserfläche 
streicht. In dem Augenblick, wo die Vorhöfe zu 
flimmern anfangen, beginnen die Kammern ganz 
unrezelmäßize zu schlagen. Diese Unregelmäßig- 
unterscheidet sich von den anderen Formen 
Arhythmie durch ihre vollkommene Regei 
losiekeit. Während bei den Extrasystolen die 
Rhythmusstörung in gesetzmäßiger Weise voll 
ständig oder unvollständig kompensiert wird, und 
der Normalrhythmus immer wieder zum Vor: 
schein kommt, wechseln beim Vorhofflimmern 
lierzperioden von ganz verschiedener Länge mit- 
einander ab, ohne daß irgendeine Gesetzmäßig- 
keit aufgefunden werden könnte. Auch die Puls 
eröße wechselt von Schlag zu Schlag, ohne da8, 
wie es sonst der Fall ist, eine Beziehung zwischen 
der Größe des Pulses und der Länge der vorher- 
gehenden Pause bestünde. Bei den Extrasystoler. 
ist, wie wir gesehen haben, der Puls um so kleiner, 
je früher die Extrasystole kommt, beim Vorhof- 


sieht 


eine 


keit 
von 
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Sekunden. 


von 
Zeitschreil 


or 


unten 


A uslösun 


vor und nach 
der Karotis, 


aus 


Puls 


ım vom Hund, 
arunter 








flimmern aber sieht man nach langen Pausen 
kleine und nach kurzen Pausen große Pulse. Das 
Elektrokardiogramm zeigt beim Vorhofflimmeru 
ganz charakteristische Veränderungen (Fig. 13). 
So wie beim bloßgelegten Herzen die rhyth- 
mischen Kontraktionen aufhören, so verschwin- 
den in der elektrischen Kurve die P-Zacken. 
Während ferner bei normaler Vorhoftätigkeit die 
Grundlinie der elektrischen Kurve während der 
Herzpause als wagerechter Strich erscheint (Fie. 
13 links), wird dieser nach Eintritt des Flim- 
merns ganz verzittert, weil jetzt die Vorhöfe auch 
in der Pause fortwährend wühlende Bewegungen 
ausführen, die eben auch zu elektrischen Strömeu 
Anlaß geben. Das Elektrokardiogramm zeigt fer- 
ner ganz deutlich den Eintritt der Arhythmic, 
indem die Pausen zwischen den einzelnen Herz- 
schligen nun ganz ungleich lang sind. Die unter 
dem Elektrokardiogramm abgebildete, gleichzeitig 
aufgenommene Pulskurve zeigt diese Unregel- 
mäßigkeit auch sehr deutlich und ‚läßt überdies 
erkennen, daß manche Herzschläge keinen Puls 
erzeugen, also für den Kreislauf ohne Nutzen 
sind und daß die Größe der Pulse nicht von der 
Länge der vorhergehenden Pause bestimmt wird. 

Diese merkwürdige Unregelmäßigkeit ist auch 
den Ärzten schon lange aufgefallen und man hat 
über die Ursache dieser Arhythmie viel nachge- 
dacht, bis endlich im Jahre 1909 von Rothberger 
und Winterberg an der Hand elektrischer Kur- 
ven nachgewiesen wurde, daß diese Unregel- 
mäßigkeit des Herzschlages auch beim Menschen 
auf Vorhofflimmern beruht. Bald darauf und 
unabhängig von den Wiener Autoren hat dann 
Lewis in London, ein Schüler Mackenzies, diesen 
Nachweis auf Grund ausgedehnter Untersuchun- 
gen erbracht, und er konnte an Pferden, bei 
denen dieselbe Arhythmie vorkommt, nach Eröff- 
nung des Brustkorbes die Vorhöfe flimmern 
sehen. Das Vorhofflimmern ist beim Menschen 
sehr häufig, hat aber für die davon Betroffener. 
nicht immer dieselbe Bedeutung. Es gibt Leule, 
die gar nicht wissen, daß ihr Herz ganz unregel- 
mäßige schlägt, und bei denen das Vorhofflim- 
mern nur durch Zufall entdeckt wird. Andere 
fühlen wohl, daß ihr Herz abnorm schlägt, aber 
das Vorhofflimmern beeinträchtigt ihre Lei- 
stunesfihigkeit nur wenige und sie können weiter 
ihrem Berufe nachgehen. Ich habe einen 60jäh- 
rigen Arzt gekannt, bei dem das Vorhofflimmern 
vor 15 Jahren zuerst vorübergehend infolge see- 
lischer Aufregung aufgetreten, sich aber bald 
dauernd festgesetzt hatte. Er hatte auch bei An- 
strenzunz keinerlei abnorme Erscheinungen un“ 
starb im 68. Lebensjahre, u. zw. nicht an seinem 
Herzen. 

In anderen Fällen ist aber der Eintritt von 
Vorhofflimmern von schweren Kreislaufstörun- 
een begleitet. Es handelt sich dabei meist uın 
Kranke mit Klappenfehlern oder Herzmuskelent- 
artung. Wenn diese Kranken sich bei normaler 
Vorhoftätizkeit einigermaßen wohl fühlen, be- 











1118 


kommen sie wenige Stunden nach dem Beginn 


des Flimmerns die Erscheinungen schwerer Herz- 


schwäche und sie können in einigen Tagen zu- 


erunde gehen, wenn: es nicht gelingt, die nor- 
male Vorhoftitigkeit wiederherzustellen oder 


wenigstens die Arbeit des Herzens zu erleichtern. 
Leider kennen wir bisher kein Mittel, welches das 
verhiiten 


Vorhoffiimmern sicher oder 


beseitigen 
Das Vorhofflimmern tritt 
zunächst in Anfällen auf, die in Zwischenräume: 
von Tagen Wochen einstellen. Diese 
freien Intervalle werden aber bald immer kürzer 
und schlieBlich Vorhofflimmern 
und kann Jahrzehnte lang bestehen. 


fort 


könnte. gewöhnlich 


ode r sich 
setzt sich das 
dauernd fest 
wobei das Herz in einem ganz unregelmäßig 
schlägt. 

Wenn 
hofflimmern noch 
sehiedene Mittel 

1 , 


nen, als ob eines von 


Vor- 


ver- 


Stadium, wo das 
iuftri 


es leicht 


man in dem 





anfallsweise 
sche i- 
Mau 


auch so aut: 


versucht, kann 
ihnen gewirkt 
weiß aber nie, ob der Anfall nicht 
hätte, denn die Anfälle sind von sehr veı 
deshalb zur 
Zeit geei: 


al 


hätte. 


gehört 
Länge. Es wäre Erpro 
bung eines Heilmittels die 
das Vorhofflimmern dauernd besteht 


schiedener 
neter, W9 


er zeract 


la ist es gewöhnlich jeder Behandlung unz 

eänzlich. Man versucht jetzt Chinin oder Chini 
din, und nach den bisherigen Erfahrungen kann 
man das Vorhofflimmern in etwa der Hälfte cer 
Fälle wenigstens vorübergehend beseitigen. Wenn 


das Vorhoff bei schwer Herzleidend 


limmern 


sich einstellt und zu lebensgefährlichen Kreis 
laufstörunzen führt, gibt man aber kein Chinin 
weil es die kranken Herzen nicht vertragen, son- 


Digitalis. Dieses Mittel ist zwaı 
Vorhofflimmert 


andere, 


dern man gibt 
zu srbese:- 
wertvoil 
Störun- 


Die se 


unmittelbai 


nicht imstande, das 
tigen, aber es hat eine selir 


een in wenizen 





infolge deren die schweren 


Stunden 


genschaft, 





verschwinden. 
nimlich nicht 
durch das Vorhofflimmern, sondern dadurch, dab 
die Schleuse an 


Störuneen entstehen 
er Vorhof-Kammergrenze nicht 
Kammerı 
kommenden zahllosen 
gebracht 


ordentlich funktioniert, so daß die 


durch die von oben Reiz 


zu oft zur Kontraktion werden; sie 
‚ft, die Pausen sind zu kurz, und de: 
Dazu kommt, dab 


Kiirze der vor 


schlagen zu 


Ilerzmuskel erschöpft sich. 
infolge der 
kein Blut 
verschwendet wird. 
überstürzten 
Blutes ist 


viele Kontraktionen 
fördern, so dab 
Das Herz er- 
Tätigkeit, die 
unvoll- 


herzehenden Pause 
nutzlos Kraft 
müdet infolge seiner 
Weiterbeför ! 


‘rung des sehr 


ständig, und so entsteht das Bild der schweren 
Ilerzschwäche mit Atemnot, Blausucht, Av- 
schwellen der Beine und der Leber usw. Wenn 


Digitalis in ge- 
Vorhof- 


beeinflußt, es wird aber 


man einem solchen Kranken 


Menge eibt, so wird zwar das 
nicht 
Erregungen auf die Kammeru 
stark eingeschränkt, es 
60—70 in der Minute 
entstehen längere Pausen, in 


nügender 
flimmern dadureh 
der Übergang der 
sehr werden nur etwa 
dadureh 


denen das Herz 


durchgelassen ; 
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ordentlich gefüllt wird, der Herzmuskel sich nacü 
der vorhergehenden Kontraktion gut erhole 
kann, so daß er, wenn auch nach wie vor in un 
regelmäßigen Zwischenräumen, doch _ kriftize 
Pulse erzeugt, von denen jeder dem Kreislauf z:ı 
gute kommt; der Herzmuskel verschwendet jetzt 
Kontraktionen Krafı 
Fällen hat die Dieitalis ei 
veradezu zauberhafte Wirkung, und Kranke, di 
unrettbar Tode verfallen 
sind oft in wenigen Stunden 
zu erkennen, auch wenn das Vorhofflimmerx 
fortbesteht. Diese Erfahrung 
Tatsache, daß Leute mit Herzmusk« 
las Vorhofflimmern durch hindurch 
Störungen könne 


wirkungslose keine 


mehr. In solchen 


dureh 


dem schienei 


schon 
kaum mehr wieds:i 
weiter sowie di 
gesundem 
Jahrzehnte 
wesentliche ertragen 
weist darauf hin, daß es hauptsächlich auf de 
Zustand des und 
daß die Kammern nicht viele von deu 
Vorhöfen kommende Erregungen allzusehr in Ar 


oh ec 


Herzmuskels ankommt darauf 


durch zu 


spruch genommen werden. 
2, Die Störungen der Reizleitung. 
Der im 
traktionsreiz wird den 


entsteht dic 


normale Kon- 
Herzteilen zuge 
Aufeinand 


Herzkam 


Sinusknoten gebildete 


anderen 
leitet und so normale 
folee in der Kontraktion der einzelnen 
mern. Nun wird diese 


Funktion der Reizleitm 


s > , 
Vorhof I « 20 J 20° 20° 0 ®; 
I | i 1 \ | 
\ 
| 
+4 \ +4 \ 
\ 
5 a 9 10 5 8 
} ae EEE A| \ 
kammer 23 27 27 35 23 
Fig. 14. Schema der Leitungsstörung. 


für kurze Zeit 
erschöpft, und muß sich im Laufe der Pause e 


jedesmal, wenn sie ausgeübt wird, 


holen, bevor wieder ein Reiz geleitet werden kann 
Verhältnissen ist die Dauer deı 


Ilerztätigkeit aus- 


Unter normalen 
Herzpause 
reichend; wenn 


auch bei rascher 


sat 


das Leitungssystem aber krank ist 


oder nervös stark gehemmt wird, ist die normale 


ausreichend und es ent 
Diese äußern sich zu 
nächst darin, daß das Intervall zwischen Vorhof 
Elektrokardio- 


abnorm lang wird 


Herzpause nieht mehr 


stehen Leitungsstörungen. 
und Kammerkontraktion — im 
eramm das Intervall P—R 
Wenn die Leitung noch mehr leidet, kommt es zu 


periodischen Störungen, indem die Reize imme: 
langsamer geleitet werden, bis endlich einer 
stecken bleibt. Dadurch entsteht eine länger: 
Pause, und dann kann der nächste Reiz wieder 


Fig. 14 
Zwischenräume zwischen den einzelnen 
Zeiteinheiten 


rascher übergehen, wie es in dargestellt 
ist. Die 
Vorhofkontraktionen 
und sind immer lang. Der erste Reiz 
braucht 5 Zeiteinheiten, um auf die Kammer 
iiberzugehen, der zweite schon 8, der dritte 9 und 
worauf der fiinfte stecken bleibt 
In der langen Pause, die dadurch entsteht, kann 
sich die Reizleitung wieder erholen 


betragen 20 


gleich 


der vierte 10, 


und es be 
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ginnt dieselbe Reihe von neuem. Man sieht, daß 
infolge dieser periodisch wechselnden Leitungs- 
zeiten die Kammertätigkeit unregelmäßig wird, 
denn da die Kammer auf den zweiten Reiz um 
3 Zeiteinheiten länger warten muß als auf den 
ersten, kommt an Stelle des rormalen Intervalls 
20 das Intervall 23 zustande; das nächste ist 21 
(20+ 9—8), die Pause 35 (2 20+5—410); 
aber diese Unregelmäßigkeit ist selbst wieder ge- 
setzmäßig und die Reihe 23, 21, 21,35 wiederholt 
sich immer in derselben Weise, solange sich an 
den Vorgängen selbst nichts ändert. Wenn die 
Leitung stärker geschädigt ist, fällt schon jeder 
zweite Kammerschlag aus, es besteht „Block 2 : 1“, 
und die Kammern schlagen nur halb so oft wie 
die Vorhöfe, Auf diese Weise kann die Zahl der 
Kammerkontraktionen auch auf % oder 4 herab- 
zesetzt werden (Block 3 :1, 4 :1), es kann so eine 


P r P pP P Pr 
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untergeordneten Zentren, von denen wir oben 
sprachen, in Funktion und verhindern den Ein- 
tritt des Todes. Diese Zentren arbeiten aber viel 
langsamer als die Vorhöfe, und so entsteht ein 
Zustand, in dem die Kammern zwar regeimäßig, 
aber viel langsamer und unabhängig von den Vor- 
höfen schlagen. Gewöhnlich beträgt die Frequenz 
der Kammern etwa ein Drittel von der der Vor- 
héfe. Das Elektrokardiogramm (Fig. 15) zeigt 
die in regelmäßigen Abständen stehenden isolier- 
ten P-Zacken und die viel selteneren, in größeren 
Abständen stehenden Kammerzacken. Wenn die 
Vorhoffrequenz genau dreimal so hoch ist wie die 
Kammerfrequenz, was istreckenweise vorkommt, 
kann die Kurve so aussehen, wie ein Block 3 :1, 
also wie eine unvollständige Leitungsstörung, 
aber bald gehen die Frequenzen doch auseinander, 
und dann erkennt man an den wechselnden Ab- 


P p P P 4 P 





zwischen Vorhöfen 
beim Hunde. 


Fig. 15. Dissoziation 


starke Pulsverlangsamung entstehen, die sich aber 
von der echten Bradykardie dadurch unterschei- 
det, daß nicht das ganze Herz langsam schlägt, 
sondern nur die Kammern. Die Leitungsstörung 
muß auch nicht konstant bleiben, es 
Block 2:1 mit stärkeren Störungen 
oder es gehen einmal mehrere Vorhofreize hinter- 
einander über, worauf der Block wieder vorüber- 
gehend stärker wird, so daß auf diese Weise sehr 
verschiedene Arhythmien entstehen können. Das 
Elektrokardiogramm zeigt in solchen Fällen auf 
den ersten Blick die P-Zacken, die nicht von den 
Kammerzacken R und T gefolgt sind, sondern iso- 
liert stehen, so wie es ja auch die Fig. 12 (Vor- 
hofflattern) zeigt; nur kann man in diesem Falle 
nicht von einer Leitungsstörung im patholo- 
gischen Sinne sprechen, denn das normale Reiz- 
leitungssystem soll ja gar nicht imstande 
240 Reize in der Minute weiter zu geben. 
Wenn man das die Vorhöfe mit den Kammern 
verbindende schmale Muskelbündel (Hissches 
Bündel) zusammendrückt, durchschneidet, oder 
wenn es durch einen krankhaften Vorgang zer- 
stört wird, entsteht die „atrio-ventrikuläre Disso- 
ziation“. In diesem Zustande bekommen die 
Kammern von den Vorhöfen überhaupt keinen 
Reiz mehr, und das Herz müßte dauernd stehen- 
bleiben, wenn die Kammern nicht die Fähigkeit 
hätten, selbst Reize zu bilden. Es treten nun die 


kann ein 
wechsein 


sein, 


Nw. 19.2. 


und Kammern 


nach 


Durchschneidung des Übergangsbündels 
Vorhoffrequenz 200, Kammerfrequenz 63. 


ständen zwischen P und R die Dissoziation. Wäh- 
rend nämlich die Vorhöfe, die nach wie vor vom 
Sinusknoten her angeregt werden, der Zügelung 
durch die Herznerven weiter unterworfen sind 
und ihre Frequenz also auch mit der Atmung 
schwankt, sind die automatisch schlagenden Kam- 
mern dem Einfluß der Herznerven entrückt; ihr 
Tempo ist merkwürdig starr und wird auch durch 
körperliche Arbeit nicht beschleunigt, vom Vagus 
nicht verlangsamt, 

Auch beim Menschen kommt diese Dissoziation 
bei Erkrankungen vor, die das Hissche Bündel 
zerstören oder komprimieren. Es entsteht dann 
die sogenannte „Adams-Stokessche Krankheit“, 
welche charakterisiert ist durch eine dauernde 
Verlangsamung der Kammertätigkeit (30—40 in 
der Minute), während die Vorhöfe mit normaler 
Frequenz schlagen. Bei diesen Kranken kommt es 
in dem Augenblick, wo die Leitungsstörung, die 
meist schon früher in geringerem Grade bestand, 
vollständig wird, zunächst zu einem Stillstand der 
Kammern, die auf einmal keinen Reiz mehr von 
den Vorhöfen bekommen. Während ein Stillstand 
von 2—3 Sekunden eben noch als Störung emp- 
funden wird, kommt es nach 10” zu Bewußtlosig- 
keit, nach 20” außerdem noch zu epileptiformen 
Krämpfen. In einem Falle war gar durch 2 Min. 
10” kein Herzschlag zu fühlen. Die Dauer des 
Stillstandes hängt von der Reizbildungsfähigkeit 


144 








1120 


des untergeordneten Zentrums ab, welches jetzt 
das Weiterschlagen des Herzens zu sorgen 
Diese Fähigkeit erwacht verhältnismäßig 
langsam, und schon mit den ersten Schlägen 
kehrt das Bewußtsein zurück. Die erste Pause 
nach der Unterbrechung der Leitung — die prä- 
automatische Pause — ist die längste, die folgen- 
den werden immer kürzer, bis eine Frequenz von 
ungefähr 30—40 erreicht ist. Diese bleibt dann 
dauernd bestehen, wobei keine weiteren Störun- 
gen auftreten. Die Kranken gewöhnen sich an diese 
niedere Frequenz, und es sind Fälle bekannt, wo 
die Kranken nicht nur jahrzehntelang geiebt 
haben, sondern auch ihrem Berufe nachgegangen 
sind. Freilich kommt es meist vor, daß ab und 
zu immer wieder längere Stilistände auftreten, so 
daß diese Kranken nie vor Anfällen von Bewußt- 
losigkeit sicher sind. Diese Anfälle kommen ent- 
weder ganz plötzlich oder die Kranken haben doch 
Vorgefühl, das ihnen gerade noch gestattet, 
niederzulegen, während andere Kranke ein- 


für 
hat. 


ein 
sich 





Fig. 16b. 
Elektrokardiogramm des Hundes nach Durchschneidung 
des rechten Tawaraschen Schenkels. 


Fig. 16a 


fach umfallen. Während des Bewußtseinsver- 
lustes ist die Atmung langsam und röchelnd, 
manchmal hört sie ganz auf. Die Anfälle dauern 
meist nur einige Sekunden, höchstens Minuten, 
dann erwachen die Kranken ohne Lähmung, sind 
gleich wieder bei sich, nur manchmal etwas ver- 
worren, während andere ein unterbrochenes Ge- 
spräch fortsetzen können. Endlich kann aber 
doch in einem solchen Anfalle der Tod eintreten, 
wenn das untergeordnete Zentrum sich gar zu 
lange besinnt. 

Sehr interessant sind die Veränderungen des 


Elektrokardiogramms, die auftreten, wenn die 
Reizleitung nicht im Hauptschenkel des Über- 
gangsbiindels unterbrochen ist, sondern nur in 


einem der beiden Schenkel. In diesem Falle 
bleibt die normale Aufeinanderfolge der Vorhof- 
Kammerkontraktion erhalten, weil der 
Reiz durch den erhaltengebliebenen Schenkel zr 
den Kammern gelangt. Geändert hat sich aber 
die Art und Weise, in der die beiden Kammern 
erregt werden. Normalerweise geschieht dies 
gleichzeitig, oder die rechte bekommt den Reiz 
etwas früher, weil der rechte Schenkel etwas 
kürzer ist als der linke; der Zeitunterschied ist 
aber sehr gering, meist kleiner als 0,01”. Wenn 


und der 
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man nun den rechten Schenkel durchschneidet, 
was man im Tierversuch bei schlagendem Herzen 
mit ganz schmalen Messern tun kann, dann kann 
der Reiz nicht mehr direkt zur rechten Kammer 
gelangen, es wird die linke frither zur Kontrak- 
tion gebracht und die rechte bekommt den Reiz 
erst auf dem Umweg iiber die linke Kammer, wo- 
durch eine Verspätung um 0,03—0,04” entsteht. 
Diese Änderung in der Koordination der beiden 
Elektrokardiogramm 





Kammern findet nun im 

einen sehr prägnanten Ausdruck, denn das Ekg 
verdankt seine Normalform der normalen Reiz- 
ausbreitung in den beiden Kammern. In der 


Fig. 16a sieht man das normale Ekg eines Hundes 
mit den bekannten Zacken P, R und T (diese 
letztere ist hier nach abwärts gerichtet). Die 
Fig. 16b zeigt das Ekg nach Durchschneidung 
des rechten Schenkels: die Zacke P ist unver- 





Fig. 17b. 
Elektrokardiogramm des Hundes nach Durchschneidung 
des linken Tawaraschen Schenkels 


Fig. 17a. 


ändert geblieben und auf sie folgt — als Zeichen 
der normalen Aufeinanderfolge der Vorhof- und 
der Kammerkontraktionen — in normalem Ab- 
stande das Kammer-Ekg, das aber nun eine ganz 
andere Form hat: statt der Zacke R sieht man 
eine tief nach abwärts reichende Zacke und T 
ist nun hoch und nach aufwärts gerichtet. Dieses 
Kammer-Ekg sieht ganz so aus, wie eine vom 


linken Ventrikel ausgelöste Extrasystole, und tat- 
sächlich ist ja die Aufeinanderfolge der Kontrak- 
tion der beiden Kammern dieselbe, wie wenn man 
die linke Kammer künstlich gereizt hätte; denn 
auch dann zieht sie sich vor der rechten zusam- 
men. Die Fig. 17a und b zeigen die bei einem 
anderen Hunde gewonnenen Kurven vor und nach 
Durchschneidung des linken Schenkels; da be- 
kommt das Kammer-Ekg die umgekehrte Form, 
es sieht aus wie eine Extrasystole vom rechten 
Ventrikel, nur daß auch hier die Vorhofzacke P 
im normalen Abstande vorangeht. Derartige Ver- 
änderungen sind auch beim Menschen schon wie- 
derholt beobachtet worden, und in einigen Fällen 
hat man auch bei der Obduktion die Leitungs- 
unterbrechung in dem betreffenden Schenkel 
nachweisen können. Wenn beide Schenkel nach- 
einander durchschnitten werden, tritt Dissozia- 
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tion zwischen Vorhéfen und Kammern ein, so wie 
bei der Unterbrechung der Leitung im Haupt- 
Auch die Leitungsunterbrechung in den 
feineren Verzweigungen eines Schenkels fiihrt zu 
ganz charakteristischen Veränderungen des Elek- 
rokardiogramms; diese sind vorläufig nur experi- 
mentell studiert worden, werden aber gewiß auch 
Menschen aufgefunden werden, wenn man 
erkennen gelernt hat. Diese nur im 
Elektrokardiogramm nachweisbaren Verinderun- 
gen gestatten eine sehr feine Lokalisation krank- 
hafter Vorgänge, und hier eröffnet sich der kli- 
nischen Forschung noch ein weites Feld. 


stamme. 


beim 
sie einmal 


3. Die Störungen der Kontraktilität. 


Wenn man 
meint 


Störungen der Kontraktilität 
nicht die gewöhnliche Herz- 
ganz bestimmte, vor allem 


von 
spricht, man 


schwäche, sondern eine 
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den Störung sind die Meinungen noch geteilt. 
Man nimmt jetzt gewöhnlich an, daß sich bei den 
schwächeren Kontraktionen ein Teil der Muskel- 
fasern nicht mit zusammenzieht, weil sich die 
Kontraktilität während der Herzpause nicht in 
allen Muskelfasern gleich schnell erholt. Daß 
dies vorkommt, sieht man sehr schön am Frosch- 
herzen, wo beim Alternans ein größerer Herzteil, 
meist die Herzspitze, bei jedem zweiten Schlage 


in Ruhe bleibt. Es ist auch möglich, daß 
alle Muskelfasern bei jedem zweiten Schlage 
schwächer arbeiten. Ein alternierender Puls 
kann aber, worauf neuerdings Wenckebach hin- 
weist, auch ein einfaches Pulsphänomen sein und 


auf geringen alternierenden Unterschieden in der 
Länge der Herzpause beruhen; es wird dann in- 
folze der wechselnden Füllung und des wechseln- 


den Widerstandes in den großen Arterien ab- 


tb I Nm 
sry Me; 5 


he 


Karotispuls und Elektrokardiogramm. 


Fig. 18. Alternans, Mensch. 


am Puls und ami Herzstoß zutage tretende Stö- 
rung, die man als alternierende Herztätigkeit 
oder als Herzalternans bezeichnet. Man versteht 


darunter das rerelmäßige Abwechseln stärkerer 
und schwächerer Schlige, wobei aber der kleine 
Schlag nicht vorzeitig ist; denn in diesem Falle 
handelt es sich fast immer um Extrasystolen, die 
ganz ähnliche Pulsbilder geben können (,,Pseudo- 
Alternans“). Beim Alternans kommt 
er kleine Schlag rechtzeitig eher etwas 
Die Abschwächung jedes zweiten Herz- 
schlages kann so weit daß bei diesem kein 
Blut gefördert wird, jeder zweite Puls 
ausbleibt, so daß nur Pulse gefühlt 
werden als Herzschläge und eine scheinbare Bra- 
dykardie entsteht. Es ist nun daß 
las Eke auch bei den kleinen Schlägen meist ge- 
nau dieselbe Form hat wie bei den großen. Man 
daß die Reizausbreitung bei 
den 


richtigen 
oder 


später. 
gehen, 
und daher 
halb so viel 


interessant, 
muB also annehmen, 


den kleinen Schligen 
eroßen und daß die 


ebenso erfolet wie bei 
Ursache der alternierenden 
Herztitigkeit in den Muskelfasern liegt. Die 
Fig. 18 zeigt eine Menschen gewonnene 
Kurve; man sieht zwei eroße und drei sehr kleine 
Pulse, die von der Halsschlagader aufgenommen 
worden sind. Die zugehörigen Elektrokardio- 
eramme zeigen keinen Unterschied. 

Über die Art der in den Muskelfasern liegen- 


vom 


i 


| | h.. 


} 1 
| \ AN.) \ 
\ y 


Nach Kahn. 


wechselnd mehr und weniger Blut ausgeworfen, 
so daß größere und kleinere Pulse entstehen. Auf 
diese Weise kann sicher ein vorübergehender Al- 
ternans entstehen, aber allgemeingültig ist diese 
Erklärung nicht, denn auch an überlebenden Her- 
zen, die überhaupt kein Blut auszuwerfen 
brauchen, ja selbst an ausgeschnittenen Herz- 
muskelstücken, kommt eine alternierende Tiitig- 
keit vor. 

Auch 


nans, 


Menschen findet man den Alter- 
nicht selten nach Extrasystolen, 
reines Pulsphänomen. Die 
nach der kompensatorischen Pause auftretende 
Kontraktion ist sehr stark, die nächste macht 
einen viel kleineren Puls, weıl eben die vorher- 
gehende viel Blut ausgeworfen hatte, dann kommt 
wieder eine etwas größere usw. Dieser Alternans 
gleicht sich meist nach wenigen Schlägen 
aus und hat wohl keine ernstere Bedeutung. 
Anders ist es mit dem bei regelmäßiger Herz- 
titigkeit auftretenden Alternans, wie er besonders 
schwächten Herzen beobachtet wird; da ist 
Zeichen einer weit 
Herzmuskels 


beim 
zunächst 
wahrscheinlich als 


aber 


bei zes 
Auftreten ein sehr ernstes 
vorgeschrittenen - Erschöpfung 
und meist der Anfang vom Ende. Man sieht, wie 
wichtig es ist, in solehen Fällen den Alternans 
von ganz bedeutungslosen Extrasystolen (Bige- 
minie) zu unterscheiden. 


sein 
des 
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|. Der Herztod. 


Obwohl der Herztod nicht zur unregelmäßigen 
Herztätigkeit gehört, dürfte es doch von Inter- 
esse sein, die verschiedenen Ursachen des plötz- 
lichen Herzstillstandes zu besprechen, einerseits 
weil der „Herzschlag“ so oft vorkommt und 
andrerseits, weil seine Ursache in letzter Linie 
doch auf dieselben Vorgänge zurückzuführen ist, 
die, wenn sie weniger ausgesprochen sind, zu den 
verschiedenen Formen der Arhythmie Veranlas- 
sung geben. 

Wenn wir auch hier wieder der früheren Ein- 
teilung folgen, so kommen zuerst die Störungen 
der Reizbildung in Frage. Gehäufte Extrasysto- 
len können, wenn sie in langen Reihen und in 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


wegungen und die elektrischen Welien 


gröber. 


träger 


Es gibt einzelne Tierarten (Ratten, Kanin- 
chen, Katzen), bei denen auch das Kammer- 
flimmern sowie das Vorhofflimmern anfalls- 
weise auftreten und wieder vorübergehen kann, 
worauf sich der Kreislauf wieder herstellt. Bei 
anderen Tieren, besonders beim Hunde, hört das 
Kammerflimmern nicht mehr auf und führt 
immer zum Tode; beim Menschen ist es wahr- 


scheinlich ebenso. Es entsteht meist dadurch, 
daß bei Menschen, die Vorhofflimmern haben, 
dieses auf die Kammern übergreift. Solche 


Kranke können z. B. morgens ganz wohl auf- 
wachen, sie setzen sich im Bett auf, um zu früh- 











kurzen Zwischenräumen aufeinanderfolgen, die stücken, und fallen tot in die Kissen zurück. In 
Blutférderung so stark beeinträchtigen, daß anderen Fällen entsteht das Kammerflimmern 
Ohnmacht, Krämpfe usw. eintreten, aber zum durch den plötzlichen Verschluß eines der Kranz- 
Tode führen sie kaum. Wenn aber die Reizbil- zgefäße, das sind die Schlagadern, die den Herz- 
dung noch mehr zunimmt, entsteht eine dem Vor- muskel (nicht die Herzhöhlen) mit Blut ver- 
hofflimmern ganz analoge Störung, das Kammer- sorgen. Wenn eine solche Arterie verkalkt 

a b 

Fig. 19. Kammerflimmern beim Hund. 

Gleich nach mechanischer Auslösung. Später. Zeit in fünftel Sekunden 

flimmern. Dieses führt zur plötzlichen Unter- und verengt ist oder plötzlich verstopft wird, 
brechung des Kreislaufs und zum Tode. Das bekommt ein größerer oder kleinerer Teil des 
Kammerflimmern ist in seiner Erscheinung dem Herzmuskels’ mit einemmal kein Blut mehr, 
Vorhofflimmern sehr ähnlich; die Kammern es entstehen dann immer zahlreichere Extra 
hören auf, sich rhythmisch zusammenzuziehen, systolen, die von dem blutleeren Muskel- 
ihre Wand zeigt wühlende Bewegungen, die kein bezirk ausgehen, und schließlich kommt «es 


Blut auszuwerfen vermögen, und das Herz er- 
weitert sich rasch, weil Blut zuströmt, das nicht 
mehr auszeworfen wird. Da infolgedessen auch 
die Speisung des Herzmuskels selbst unterbrochen 
wird, erstickt dieser bald, was man an der rasch 
zunehmenden Blaufärbung des Herzens erkennt. 
Die im Elektrokardioeramm beim Kammer- 
flimmern auftretenden Erscheinungen sind sehr 
eharakteristisch (Fig. 19). Von den Zacken des 
normalen Ekg ist nichts mehr zu sehen, an ihre 
Stelle sind mehr oder weniger unregelmäßige 
Wellen getreten, die als Ausdruck der wühlenden 
Bewegungen, ganz ähnlich wie die Saitenunruhe 
beim Vorhofflimmern, ohne Untterbrechung auf- 
einanderfolgen. Die Frequenz dieser Wellen ist 
gleich im Beginn des Flimmerns größer, das Flim- 
mern ist lebhafter, später, bei fortschreitender 
Erstickung des Herzmuskels, werden die Be- 


zu Kammerflimmern und zum Tode. Bei Tieren 
kann man diese Erscheinungen immer erzeugen, 
wenn man eines von diesen Gefäßen unterbindet. 
Das ist wahrscheinlich das, was man gewöhnlich 


als Herzschlag bezeichnet. Beim Menschen 
äußert sich der Verschluß einer solchen Arterie 


entweder in den die Angina pectoris kennzeich- 
nenden sehr heftigen, mit dem Gefühl des bevor- 
stehenden Todes einhergehenden Schmerzen in 
der Brust, wobei die Zeichen der Herzschwäch: 
immer mehr zunehmen, oder aber der Mensch 
bricht lautlos und ohne eine Miene zu verziehen, 
plötzlich tot zusammen. Derartige plötzliche 
Todesfälle sind besonders nach Mahlzeiten nicht 
selten. 

Auch die bei leichter Chloroformnarkose hie 
und da auftretenden plötzlichen Todesfälle kom- 
men durch Kammerflimmern zustande. Meist 
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Menschen oder 


Eingriffe bei unvollstän- 


handelt es sich um aufgeregte 


um sehr schmerzhafte 


diger Betäubung. Denn das Merkwiirdige ist, 
daß solehe Todesfälle bei ganz leichter Narkose 
gleich in deren Beginn auftreten, wo man un- 


möglich annehmen kann, daß zu viel Chloroform 
gegeben worden ist. Die Narkose hat eben erst 
mit tritt der Tod 
Dies läßt sich auch bei Katzen experimentell er- 
zeugen, wenn man sie mit etwa 0,5% 


begonnen und einemmal ein. 


% Chloroform 
narkotisiert, bei tieferer Narkose (2 %) aber nicht 
mehr. Das tödliche Kammerflimmern entsteht 
dann auf dem Umwege über die Herznerven; im 
Experiment kann man durch Reizung der Herz- 
KXammerflimmern 


nerven oft erzeugen. 


Es ist sehr wahrscheinlich, daß heftige see- 
lische Erschütterungen, Aufregung, Angst oder 


Schreck auch beim Menschen zu Kammerflim- 


mern und zu plötzlichem Tode führen können. 
Es ist interessant, daß dies bei Katzen vorkommt, 


wie ein Jagderlebnis zeigt, welches Schillings in 


seinem Werke „Mit Blitzlicht und Büchse“ sehr 
anschaulich beschreibt: 

Schillings war es gelungen, einen Löwen mit Aus 
nahme einiger Hautabschiirfungen unverletzt im Teller 


versucht, das mächtige 
Kette und 


Halsbande zu 


fangen. Es wurde 
mittelst 


verfertizten 


eisen zu 
einem 
fesseln, 


Tier ausgeprobt starker 


eigens dreifachen 
was schließlich gelang, nachdem Kopf und Tatzen mit 


starken Falle be 


freit wurde der 


Stricken gebunden waren. Von der 


und an einen Baumstamm gebunden, 


Gefangene ins Lager gebracht. Die Fesselungsversuche 


hatten furehtbare Wutanfälle des Löwen zur Folge, 
‚ohne Unterlaß grollte das miichtige Organ, bald 
dumpf röchelnd, bald plötzlich wieder anschwellend 
der Gesichtsausdruck, der ausdrucksvolle Kopf zeigten 
höchste Wut und warnen zu erößter Vorsicht!“ Auf 


dem Transporte verendete der Löwe urplötzlich, 


vahrscheinlich am Herzschlage, jei der Sektion 


ırde weniestens keine Verletzung irgendwelcher Art 
sefunden“, 

Es kann wohl nicht zweifelhaft sein, dab 
lieses Tier an Herzkammerflimmern infolge der 
starken Erregung gestorben ist. Daß man bei 
ler Sektion keine Veränderungen fand, ist natür- 
ich; das Flimmern hat bis dahin länest auf- 
eehört, und auch beim Menschen wird man bei 
vielen sogenannten negativen Obduktionsbefun- 


len nach plötzlichem Tode an Herzkammerflim- 


mern zu denken haben. 

Auch Störungen der Reizleitung können zu 
plötzlichem Tode führen, und zwar dann, wenn 
die Leitung zwischen den Vorhéfen und den 
Kammern plötzlich unterbrochen wird und die 
Kammern zu lange brauchen, bevor sie mit 
einem Ersatzreiz fertig sind, so daß der Herz- 
muskel mittlerweile erstickt. Bei der Adams- 
Stokesschen Krankheit des Menschen tritt ge- 
wöhnlich keine Erholung mehr ein, wenn der 
Stillstand 90—120” gedauert hat. Der Tod ist 
dann ein plötzlicher, er erfolet in dem Augen 


blick, wo die 
habe 


Leitunge unterbrochen wird. Ich 


dies beim Tiere einigemale gesehen, wenn 
ich das Hissche Ubergangsbiindel durchschnitt. 


Nw. 1922. 
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Da ließ sich aber der Eintritt des Todes verhin- 
dern, wenn die künstliche Atmung weiterging 
und man das Herz so lange rhythmisch durch 
Berühren zu Extrasystolen veranlaßte, bis die 
Automatie der Kammern erwachte. Man sieht 
daraus, daß der Herzstillstand nicht auf einer 
mangelhaften Kontraktilität beruht, sondern es 
fehlt nur der Reiz. Auch beim Menschen 
könnte man den Tod auf diese Weise vielleicht 
verhindern, und es ist empfohlen worden, bei gar 


eben 


zu langen Stillständen des Herzens kräftie auf 
die Brust zu schlagen, um Kontraktionen aus- 


zulösen. Es liegt aber in der Natur der Erkran- 
kung, daß män beim Menschen wohl 


auf diese Art Erfolg haben wird. 


nur selten 


Was nun die letzte Möglichkeit anlangt, so 
brauche ich wohl nur darauf hinzuweisen, daß 


eine fortschreitende Abnahme der Kontraktions- 
kraft des Herzens schließlich dem Leben ein Ende 
machen muß. So kommt der Tod bei der Herz- 
schwäcke zustande, wo der 
Ende regelmäßig 


Herzschlag bis zum 


sein kann. 


Die physikalisch-chemische Theorie 
der Reizung. 
Von P. Lasareff, Moskau. 
Eines der interessantesten Probleme der Bio- 
physik ist die Frage nach der Ursache des Über- 
gangs des lebenden Gewebes aus dem passiven in 


den aktiven Zustand, aus der Ruhe in den Zu- 
stand der Erregung. Bei dem Studium des 
Überganges zum aktiven Zustand des unbefruch- 


teten Eies der niederen Tiere (Seeigel, Seestern, 
Annelide zeigte Loeb!), daß 
Salzionen, die dem Ei 
werden, 


Über- 
außen zu- 
und 
die Teilung des, Kies bei passender Konzen- 
tration 


usw.) dieser 
von 


werden, 


ing durch 
4 hervorgerufen 
' 

N 


geführt 
dal 

Bildung der Larven 
Auch am Nerv und am 
Loelb?) den Einfluß der Ionen aut 
experimentell 


der Ionen bis zur 


fortschreiten kann. 


Muskel 


die Erregung 


konnte 


feststellen, und es 


erwies sich dabei, daß die einen Ionen (Ionen 
des K, Na) eine erregende, die anderen (Ionen 
des Ca, Mg) eine hemmende Wirkung haben. 


Zur selben Zeit wie Loeb konnte Nernst?), auf 
r in Vorstellungen fußend. die 
Grundgesetze für die 


theoretischen 


mathematischen Erregung 


der Muskeln und Nerven durch elektrischen 
Strom aufstellen. Er eine von der Annahme 
aus, daß in den Geweben ein Ion vorhanden sei. 
das die Erregung hervorruft, und daß die Kon- 


zentration des Tons, die einen bestimmten 


Schwellenwert erreicht. die Erregung hervorruft. 


1) J. Loeb, Untersuchungen zur künstlichen 
Parthenogenese, 1906; J. Loeb, Die chemische Ent- 
wicklungserregung des tierischen Eies, Berlin 1909. 


2) J. Loeb, Vorlesungen iiber die Dynamik der 
Lebenserschein., S. 112, Leipzig 1906, Pfliigers Archiv 
116, S. 198, 1907. 


3) W. Nernst, Gött. Nachr. Math.-phys. Kl., S. 
1899, Pfliigers Archiv 122, S. 276. 


104, 


145 
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Diese grundlegenden Tatsachen waren fir uns 
der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung einer 
allgemeinen Theorie der Erregung‘). 

Von der Vorstellung über die Veränderung 
des Aggregatzustandes der Eiweißlösung, aus der 
das Protoplasma besteht, ausgehend und indem 
wir annehmen, daß die einen Ionen auf diese 
Lösung in dem einen, die anderen in dem um- 
gekehrten Sinne einwirken können, stellten wir 
das Grundgesetz der Erregung auf, in dem die 
Gesetze von Loeb und Nernst als Sonderfälle ent- 
halten sind. Im folgenden wollen wir die von 
unserem Laboratorium gewonnenen Resultate 
wiedergeben. 

Wenn wir mit C, die Konzentration der er- 
regenden Ionen, mit Cs die Konzentration der 
hemmenden und mit ap. a, @ die Konstanten 
bezeichnen, so erhalten wir: 
by 
D> , a, C; 
— = 


= =K=Konst....-.@ 
“+ /, % C; 
u 


Das Summenzeichen = umfaßt alle Ionen. Dies 
ist das Grundgesetz der Erregung für die Er- 
regungsschwelle. 

Man kann leicht beweisen (wie wir es auch 
in einer ganzen Reihe von Untersuchungen getan 
haben), daß dieses Gesetz für alle möglichen 
Reize gilt. Abgesehen von den elektrischen Rei- 
zungen der Nerven und Muskeln, deren von 
Nernst festgestellte Gesetze sich einfach aus der 
Formel (I) ableiten lassen, lassen sich auch alle 
peripheren Sehens gut er- 


Erscheinungen des 


klären. Man muß hierzu die Annahme machen, 
daß man es mit einer zweifachen Reaktion zu 
tun hat: 1. einer photochemischen, die einen 


reizenden Stoff erzeugt, der der Menge der ab- 
proportional ist, und 2. 
der Wiederherstellung 


sorbierten Energie 


einer Reaktion, die in 

des lichtempfindlichen Pigments — des Seh- 
purpurs — besteht. Diese zweite Reaktion 
ist gegen Einwirkung des Lichtes in dem 
Sinne empfindlich, daß das Licht auf die 
Bewegung des Pigments in den Pigment- 
zellen Z (Fig. 1), die die äußeren Glieder a 


des Stäbehens S umgeben, einwirken kann und 
die Geschwindigkeit der Wiederherstellung des 
Sehpurpurs verändert. Das Experiment zwingt 


4) P. Lasareff, Pflügers Archiv 135, S. 197, 1910; 
154, S. 464, 1913; 155, S. 310, 1914; 193, S. 1, 1921; 
193, S. 231, 1922; 194, S. 293, 1922. 

Unsere weiteren Untersuchungen über die Theorie 
der Reizung sowie die experimentellen Arbeiten unserer 
Mitarbeiter findet man in Bulletin de VAcadémie 
des Sciences de Petrograd 1918, 1919, 1920, in den 
Berichten des Physikal. Instituts des Wissenschaftl. 
Instituts zu Moskau 1919, 1920, 1921, 1922, in Archives 
des Sciences physiques Moscou 1918, Zusammen- 
fassende Darstellungen geben die Monographien 
P. Lasareff, Untersuchungen über die Ionentheorie der 


Reizung (russisch, Moskau 1916, P. Lasareff, 
Recherches sur la theorie ionique de l’exeitation, 
Moscou 1918, P. Lasareff, Physika!isch-chemische 


Theorie der Nerventätigkeit (russisch), Moskau 1922. 
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wissenschaften 


zum Schlusse, daß die Bewegung des Pigments 
im Lichte zu den Enden 5 der Stäbchen S hin 
(Fig. 1A, schematisch gezeichnet) die Ge- 
schwindigkeit der Wiederherstellung des Pig 
ments herabsetzt, die Bewegung zur Basis der 
Pigmentzellen hin (Fig. 1B) diesen Prozeß be- 
schleunigt. Dieser Umstand hat die Bedeutung 
einer zielbewußten Anpassung, denn die Wieder- 
herstellung des Pigments bei starker Belichtung 
würde eine unnütze Arbeit derjenigen Zellen 
hervorrufen, die das im Lichte schnell zerfallende 


Pigment regenerieren. Demgegenüber ist die 
Regeneration bei schwachem Lichte durchaus 


notwendig und für das Sehvermögen zweckent- 
sprechend, da ohne diese Regeneration das Auge 
nicht sehen könnte. 

Auf diesen Vorstellungen fußend kann man 
leicht die ganze Theorie des Dunkelsehens mathe- 
matisch entwickeln, welche vollauf durch die 


Beobachtungen bestätigt wird. Alle Erschei- 
nungen bei kurzer und bei langer Belichtung, 
alle Erscheinungen der Adaptation des Auges 


und endlich die Gesetze der Verschmelzung der 
Talbotsche 


Eindrücke (das Gesetz und andere 





Fig. 1. Zur Erklärung des peripheren Sehens. 
Z Pigmentzellen, S Stäbchen. 
Gesetze) können leicht aus der Theorie abge- 
leitet werden. Um zu zeigen, wie weit die 
Theorie mit dem Experiment übereinstimmt, 


wollen wir nur ein Beispiel anführen, und zwar aus 
der Theorie der Verschmelzung der Eindrücke 
bei flimmerndem Lichte. Diese Verschmelzung 
hängt ab vom Grade der Adaptation des Auges 
für die Dunkelheit (nachdem es in hellem Lichte 
gewesen ist) und außerdem von der Farbe des 
Strahles und von der Helligkeit Lichtes. 
Der Theorie nach muß dabei der Ausdruck: 


(N— Ny) V4a? N? + a? 
kJ(i—e 7) 
mit M — 


des 


— wir bezeichnen ihn kurz konstant 
bleiben. 
Hier ist N 


Lichtintensität bei 


die Zahl der Änderungen der 
Verschmelzung der Ein- 
drücke, No dieselbe Zahl auf der Reizschwelle, 
@ und a die Konstanten der Reaktion der 
Purpurregeneration im Lichte (a) und im Dun- 
keln (as), & die Absorptionskonstante, J die In- 
tensität des Lichtes. Und die Experimente, 
von denen es hier nur erwähnt sei, daß sie die 
Größe N, J und T gleichzeitig zu messen gestatten, 
zeigen, daß M bei verschiedenen Werten von k, 
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J, T, N tatsächlich nur zwischen 0,42 und 0,43 
schwankt, was im Bereiche der Fehlergrenzen 
der Beobachtungen liegt. Wenn an einer Stelle 
der Netzhaut ein Zerfall des Stoffes stattfindet, 
welcher die Konzentration der Ionen verändert, 
wie man es bei photochemischen Reaktionen beob- 
achtet, so entsteht zwischen den belichteten und 
den unbelichteten Stellen der Netzhaut eine 
elektromotorische Kraft, deren Größenverände- 
rung, nach der Theorie berechnet, gut mit den 
Beobachtungen übereinstimmt. 

Wir müssen noch auf eine Folgerung der 
Theorie hinweisen, und zwar auf die Einwirkung 
einiger Medikamente aufs Auge, eine Folgerung, 
die sich ebenso durch das Experiment bestätigt. 
Nach der Theorie ist die Konzentration der 


Ionen in dem sensiblen Apparaten der Nerven 
das Resultat zweier Vorgänge: der eine 
Vorgang ist ein photochemischer und ver- 
größert die Konzentration der reizenden 


Ionen, der andere ist der Regenerationsprozeß. 
Der erste Vorgang, der nur vom Vorhandensein 


des sensiblen Pigments abhängt, ist von der 
Blutfüllung des Auges unabhängig, der zweite 


aber muß sich mit der» Blutfüllung in hohem 
Maße verändern. Und in der Tat rufen die ge- 
fäßerweiternden Mittel eine Verminderung der 
Empfindlichkeit des Auges hervor. Dieselbe 
Wirkung kann man auch im Gehörorgan, wie es 
die Theorie verlangt, beobachten. 

Von analogen Vorstellungen 
chemische Natur des Sehens 
man die Theorie der Farbenempfindlichkeit im 
Zentrum der Netzhaut (fovea centralis) ent- 
wickeln. Vor allem entsteht die Frage, ob es 
möglich ist, die Existenz zweier Theorien der 


über die photo- 
ausgehend. konnte 


Farbenempfindlichkeit — die von Hering und 
die von Helmholtz — anzunehmen. Ohne diese 
Theorien mathematisch zu formulieren, können 


wir sagen, daß beide die Notwendigkeit einer 
Existenz dreier primärer Empfindungen im Auge 
verlangen, und die verschiedene Intensität dieser 
primären Empfindungen gibt uns die Vorstellung 
von der Farbe. Nach Hering haben wir zwei ent- 
gegengesetzte Prozesse, die sich in den drei 
Stoffen abspielen. Einer von ihnen, der Prozeß 


der Dissimilation (D-Prozeß), führt zur Zer- 
setzung des farbenempfindlichen Stoffes durch 
die Strahlen des a der andere, umge- 


kehrte, besteht in der Regeneration des primären 
Stoffes (A-Prozeß); dieser Prozeß verläuft im 
Dunkeln oder unter Einwirkung der Strahlen des 
Spektrums. 


Um alle Fälle von Farbenmischungen und die 
einzelnen Gesetze der Farbenempfindung zu er- 
klären, nimmt Hering an, daß der eine Stoff von 
allen Strahlen des Spektrums zersetzt wird und 
dabei die Empfindung des er Lichtes, und 
daß die Regeneration des Stoffes die Empfindung 
der schwarzen Farbe wre Der andere 
Stoff wird vornehmlich von roten Strahlen zer- 
setzt und von grünen regeneriert, und der dritte 


Lasareff: Die physikalisch-chemische Theorie der Reizung. 


1125 


von gelben zersetzt und von blauen regeneriert. 
Mathematisch ausgedrückt, wie wir es getan 
haben, ergibt diese Theorie eine Reihe von un- 
überwindlichen Widersprüchen dem Experiment 
gegenüber, und wir müssen daher untersuchen, ob 
die Farbenempfindungen sich durch die Helm- 
holtzsche Theorie erklären lassen, 

Diese Theorie nimmt an, daß es drei Arten 
von Nerven gibt, auf deren Endigungen alle Licht- 
strahlen einwirken, aber die eine Kategorie der 
Nerven wird hauptsächlich von grünen Strahlen 
gereizt, die übrigen Strahlen wirken schwächer, 
die andere Kategorie wird von Strahlen, die näher 
zum roten Teil des Spektrums liegen, gereizt, und 
die dritte von Strahlen, die näher zum vio- 
letten Teil liegen. Bei Einwirkung aller Strahlen 
des Spektrums gleichzeitig, wobei alle drei Arten 
der Nerven gereizt werden, entsteht die Empfin- 
dung des weißen Lichtes, ebenso entsteht die 
Empfindung des weißen Lichtes bei Einwirkung 
der Komplementärstrahlen. Wir können der 
Theorie von Helmholtz genügen, wenn wir an- 
nehmen, daß es drei Arten von Stoffen gibt, die 
photochemisch sensibel sind, unter der Wirkung 
des Lichtes sich zersetzen können und dabei ioni- 
sierte Produkte erzeugen, welche auf die Nerven 
reizend einwirken können. Hierbei muß die Ein- 
wirkung aller Strahlen des Spektrums eine Zer- 
setzung hervorrufen, die von der Empfindung des 
weißen Lichtes begleitet wird. 

Allen diesen Forderungen kann durch eine 
unendliche Auswahl von Zersetzungskurven ge- 
nügt werden. Wir wollen als Beispiel folgende 
Zahlen geben. Je nach der Länge der Welle A 
läßt sich die Zersetzung der drei Pigmente fol- 
gendermaBen ausdrücken: 





| u A PR WE 
Aum |400 120) 104 492 s10| 07 656 
ERDE: | 
Koppentation der ( 2 R..| 0,2} 0,1} 0,3) 5,0 9,0| 9,7 | 5,0 
ers - 
produkte, die aus) @ ..| 0,2| 0,5| 3,5| 9,0] 15,0 65) 1,0 
t v, 2,1) 3,0) 6,3 3,7 | 0,2 





dem Pigment 
entstehen 


| 98) 15,8) 

R ist die Konzentration der Zersetzungs- 
produkte, welche aus dem Pigment entstehen, 
das empfindlich ist gegen rot, G gegen grün, V 
gegen violett. Die Einwirkung aller Spektrums- 
strahlen gibt, wie eine einfache Berechnung zeigt, 
in allen drei Pigmenten eine gleiche Zer- 
setzung, und folglich erhalten wir den Eindruck von 
weißem Lichte. Die Komplementärstrahlen, z. B. 
hy — 464 uu, und As = 567uu oder Ay = 492 uu und 

= 656 wu geben auch gleiche Zersetzung und 
folglich auch Empfindung des weißen Lichtes. 
Wenn man in Betracht zieht, daß außerdem die 
Maxima für die Zersetzung des Pigments in dem 
erünempfindlichen Farbstoff @ im Grün und 
dann näher zum roten (R-Pigment) und näher 
zum violetten (V-Pigment) liegen, so müssen wir 
anerkennen, daß die respektiven Pigmente deren 
Zersetzung durch die Größen R, G, V ausge- 
drückt sind, einige von den möglichen Zer- 
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setzungskurven, die wir auswählen könnten, 


repräsentieren. 
Wir wollen die bei der Zersetzung aller drei 
Pigmente gemeinsame 


Komponente a nennen 


und bezeichnen dann R=a G=a+tb und 
V=a+tc. Nehmen wir, auf diesen Betrach- 
tungen fußend, weiterhin an, daß die erwähnte 


Komponente a bei der 
aller 3 Pigmente 
Farbe gibt, und das Verhältnis der Zersetzungen 
€ ., V—R 

a ha 
Spektrums die Farbe des Strahles bestimmt, so 


gleichzeitigen Zersetzung 


den Eindruck der weißen 


für den grünvioletten Teil des 


können wir die Farbigkeit für den roten Teil des 
R—V 3 

Spektrums durch Fs ü-V und für die 
V—G 


EEE . Er 
Purpurfarbe durch F3 R—G bestimmen. 


Von Tatsachen ausgehend, kénnen wir 
alle Gesetze der Farbenmischung quantitativ ab- 


diesen 


leiten, die, wie unsere Untersuchungen zeigen, 


sehr gut mit übereinstimmen, 


Material 


Farben, 


dem Experiment 
Beispiel 


kann. Bei 


wie es ein aus zahlreichem 


zeigen den komplementären 


die nach der Theorie Wellenlänge A — 656 und 
A 192 haben müssen, zeigen sich die aus Ex- 
periment gefundenen entsprechenden Zahlen wie 
A= 656,2 und A 192,1. Außerdem gestattet 
die Theorie in vollem Maße die Lehre von 
der Verschmelzung der Flimmerungen in Ab- 


hängiekeit von der Intensität des Lichtes, die 


Talbotschen Ge- 





von der Irradiation vom 


zu entwickeln. 


itere Anwendung der Theorie sind die 
Gehörsempfindungen, wo daß 


Schwingungs- 


Eine we 
wir annelımen, 
rein mechanischen 


Helmholtz in 


Organes 


zwischen dem 


prozeß, der Fasern des 


der 


ehemi- 


von den 


Cortischen angenommen wird, und 


teizung der Nervenendigungen noch ein 
Prozeß 
roduziert 
I 


Stoffe 


scher eingeschaltet ist, welcher Ionen 


und in einem besonderen 


entsteht, 


sensiblen 
der in den Haarzellen des 
Organes eingeschlossen ist. 
Die Haarzellen 
mit den Cortischen 
die selbe r auf 
gestimmt 


setzt. In 


Cortischen 
A (Fig. 2, schematisch), welche 
Fasern A, K verbunden sind 
Töne Höhe ab- 
werden in Schwineune 
Zellen A ist ein 


gegeniiber 


V erschiedener 
sind ver- 
Er- 


vor- 


den 
Stoff 


Zersetzung 


den 
schiitterungen sensibler 
Tonen 
NN 
dieser Stoffe 
Zellen B 


eine Rolle, welche bei den Gehörsprozessen die- 


während der 
produziert, die auf die 


einwirken. Bei 


handen, welcher 
Nervenendigungen 
Regeneration 
wahrscheinlich die 


der 


spielen Deiterschen 


selbe Rolle spielen, wie die Zellen des Pie- 
mentepithels in den Lichtprozessen bei dem 
Dunkelsehen. Man kann annehmen, daß der Zer- 


fall des Stoffes in den 
gungen dadurch 
Zellen mit ihren 


Zellen bei 
gesteigert 
Haaren 


Schwin- 
daß die 
Membran 


ihren 
noch wird, 


gegen die 
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wissenschaften 


MM und dadurch 
sehütterung hervorrufen. 
Von solehen Vorstellungen 


anschlagen eine stärkere Er- 
ausgehend, und in- 
dem wir annehmen, daß die Reaktion monomole- 
kular ist, kann Theorie 
der Gehörsempfindungen entwickeln, bei denen 
es leicht ist, einen Adaptationsprozeß, analog dem- 


man eine vollständige 


Sehen zu konstatieren, wobei 


mit 


jenigen bei dem 


diese Theorie sehr gut den Experimenten 
übereinstimmt. 

Außerdem 
Ohres 


und die 


des 


Höhe gegeniiber 


läßt sich die Sensibilität 


den Tönen verschiedener 


Veränderungen dieser Sensibilität mit 
der Anderune der Schwingungszahl des einwirken 
den Tons sehr gut im Rahmen der Theorie unter- 
bringen. Alle Verände- 


rung der Maxima, das Auftreten der komplemen- 


Besonderheiten in der 


tären Maxima können theoretisch abgeleitet 
werden. 

Eine weitere Anwendung der Theorie ergibt 
sich für das Geschmacksorgan, wo die exakt 


Theorie 


Übereinstimmung 


und das Experiment eine vollkommene 


] 


eezeiet haben, und wo auel 


eine analez der für das Sehen 


Adaptation 








Fig, 2 Zur Theorie der Gehérsempfindungen. 


1 Haarzellen des Cortischen Organs, N Nervenenden. 


und Hören entdeekt wurde. Alles spricht dafür, 
daß wir in den Empfindungsvorgängen überall 
Apparate haben, die bei Einwirkungen des 


Mediums | 
Stoffe (Ionen) zu produzieren, und von diesem 
Standpunkte 


> 2 ] 
Reizung der 


äußeren imstande sin nervenreizende 


aus ist der Mechanismus der 
Nerven die 
Empfindungsorganen angehören, ein und derselbe. 
Es ist 


den verschiedenen 


dabei interessant, daß die Energie, die 


zur Reizung der Empfindungsorgane des Auges 
und des Ohres nötig ist, von derselben Größen- 
ordnung ist. 

Es bleibt uns jetzt nur noch übrig. die Forl- 
pflanzung der Erregung längs der Faser, die 
Transmission im Nervensystem und die Arbeit 


der Zentra zu untersuchen. Die Fortpflanzung 


lings der Faser ist unserer Theorie nach ein Vor- 


gang, der dem der 


Prozesse der Explosion oder 
Verbrennung des Pulvers 
Prozeß, 


wobei dleser 
hat, 


analog ist, 


wenn er einmal begonnen sich bis 


zum Ende fortsetzt. Somit kann die Nerven- 
faser nicht verschiedene Intensitäten der Er- 
regung aufweisen. Entweder reagiert der Nerv 


auf den Reiz mit maximaler Stärke oder er 
reagiert überhaupt nicht (das Gesetz 
niehts“). Aus diesen Vorstellungen kann die ab- 
Größe der Geschwindigkeit Fort- 


„alles oder 


solute der 
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pflanzung der Erregung leicht abgeleitet werden, 
die zwischen 10 und 100 m/sec liegt. Der Tem- 
peraturkoeffizient der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, der der Theorie nach = 1,8 ist, stimmt mit dem 
Experiment überein, soweit es die Fehlergrenzen 
gestatten. Es kann auch der Gang der Regene- 
ration im Nerv nach Verlauf der Erregung be- 
rechnet werden, bei der Annahme, daß im Nerv 
zwei miteinander verbundene Reaktionen der 
Sensibilitätsregeneration vorhanden sind. 

Dieser Gang ist in der nebenstehenden 
Tabelle wiedergegeben zugleich mit den experi- 
mentellen Angaben, die bei Keith Lucas entlehnt 
sind: 








Zeit vom Anfange Empfindlichkeit 
der Regeneration Beobachtet | Berechnet 
0,002 0,00 | 0,00 
0,005 0,58 | 0,58 
0,008 0,84 0,87 
0,012 1,00 | 1,08 
0,016 1,08 1,07 
0,025 1,04 1,05 
0,030 1,01 1,09 
Die Transmission der Erregung von einem 
Neuron zum andern geschieht zwischen den 
Enden der Neuronen mittels Diffusion und die 


Theorie erlaubt es, die Entfernung. zwischen den 
Neuronen zu berechnen. Diese Entfernung ist 
20m und liegt- jenseits des mikroskopischen 
Sehens, und die Neuronen müssen unter dem 
Mikroskop ineinander übergehend zu sehen sein, 
wie es Bethe auch beobachtet hat. 

Die Reflexe und die von Pawlow entdeckten 
sogen. bedingten Reflexe lassen sich durch eine 
beständige oder temporäre Verbindung der Lei- 
tungsbahnen, vermittels Einschaltung von Ionen 
zwischen den Enden der Neuronen erklären. Was 
die Tätigkeit der Zentra anbetrifft, so ist diese 
Tätigkeit, wie es die früheren Versuche (Verworn, 
Kries u. and.) zeigen und wie an einer Reihe 
von Zentren von uns bewiesen ist, eine periodische 
und folglich unserer Theorie nach mit der perio- 
dischen Veränderung der lonenkonzentration 
verbunden. Solche Veränderungen können dureh 
periodische chemische Reaktionen hervorgerufen 
werden und müssen, wie es auf Grund unserer 
Versuche angenommen werden kann, für jedes 
Zentrum eine eigene Periode haben. 

Indem diese Reaktionen periodische elektro- 
motorische Kräfte hervorrufen, die mit der Tätig- 
keit der Zentra verbunden sind, müssen sie die 
Ursache für die im umgebenden Medium ent- 
stehenden elektromagnetischen Wellen sein. Zur- 
zeit stellt sich unser Laboratorium die Auf- 
gabe, diese Wellen zu entdecken und zu unter- 
suchen. Da die periodischen Reaktionen gegen 
die Einwirkung der periodischen elektromoto- 
rischen Kräfte empfindlich sind, so ist es klar, daß 
die Wellen, die von einem Zentrum infolge der 


Nw. 1922 


Lasareff: Die physikalisch-chemische Theorie der Reizung. 


1127 


in ihm verlaufenden Reaktion ausgesandt werden, 
eine Reaktion in den Zentren eines anderen sich 
in der Nähe befindenden Individuums hervor- 
rufen können, und auf diese Weise könnte eine 
Reihe von Suggestionsphänomenen eine wissen- 
schaftliche Erklärung finden. 


Indem wir diese Übersicht abschließen, 
möchten wir noch darauf hinweisen, daß die 
Ionentheorie der Reizung, die bis jetzt nur für 
Schwellenreize angewandt wurde, auch bei Über- 
schwellenreizen angewandt werden kann, die von 
komplizierteren Gesetzen beherrscht werden. Für 
diese Fälle stellte Fechner als erster das Gesetz 
auf, nach dem die Zunahme der Empfindung 


AE durch ap= 4“? ausgedriickt wird, wo J die 
Größe des äußeren Reizes (die Intensität des 
Lichtes, des Schattens usw.) ist. 

Bei genauerer Revision ergab sich, daß dieses 
Gesetz für das Sehen nicht richtig ist, und es 
wurde zuerst von dem Gesetze Fechners: 


. AJ 
AE = Jr“ 
wo @ die Konstante ist, und später durch das 
Gesetz von Helmholtz: 
a 
p(a)da 
AEA. 
E J Tan 


0 
ersetzt, we Ja das Eigenlicht der Netzhaut ist, 
welches von den Prozessen in den Zapfen ab- 
hängt. @(a) da ist die Fläche, wo das Eigen- 
licht zwischen a und «+ da schwankt. Wie 
unsere Untersuchungen?) gezeigt haben, ist diese 


Formel nur für das Zentrum der Netzhaut 
richtig. Noch kompliziertere Ausdrücke fanden 


wir für den Fall, wo das Feld an der Peripherie 
genommen wird. 

Bei der Revision der Resultate kommt 
zum Schluß, daß man schon von Anfang an nicht 
daran denken konnte, zwischen dem Zuwachs der 
Empfindung AZ, dem Zuwachs AJ und J ein ein- 
faches Verhiltnis zu finden, da die Empfindung 
AF als ein Prozeß, der mit den Veränderungen 
in den Zellen der Gehirnrinde verbunden ist, nur 
indirekt von den äußeren Reizen J abhängen 
kann, und es ist viel einfacher, die Beziehung 
zwischen dem Reize, der sich in Form einer 
bestimmten Konzentration der Ionen C präsen- 


man 


tiert und der Empfindung E zu suchen. Dieses 
Gesetz ist von uns in folgender Form wieder- 
gegeben: 
SVs Al 
ve) a 
C 


wo die Summation = sich auf alle mitbeteiligten 
Ionen erstrekt (wenn die Ionen hemmen, so muß 


5) P. Lasareff, Pflügers Archiv 142, S. 235, 1911; 
150, S. 371, 1913, ZS. f. Sinnesphysiol. 48, S. 172, 
1913, Bulletin de l’Académie des Scienees de Russe, 
S. 591, 1283, 1917. Weitere Arbeiten findet man in 
den Berichten des physikal. Instituts 1919, 1920, 1921, 
1922. 
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man statt + das Zeichen — setzen). Dieses Ge- 
setz geniigt, wie es einfache Berechnungen zeigen, 
vollkommen fiir das Sehen, da es mit der Helm- 
holtzschen Formel übereinstimmt; für das Gehör 
die Formel (II) verlangt, 


AE 


ergibt sich, wie es 


die Fechnersche Formel ‚und für den 


AJ 
"Ihe 
Geschmack haben wir die Helmholtzsche Formel. 
Die frühere Formulierung des Fechnerschen Ge- 
setzes erlaubte es auch nicht einmal die Frage zu 
lösen, was eigentlich bei der elektrischen Reizung 
als Reiz anzusehen ist — die Stärke des Stromes 
i oder i? (seine Energie). Indem wir die Formel 
(II) anwenden, finden wir, daß in dem Falle, wo 


i groß ist, AR sein muß. Diese Formel ist 


an verschiedenen Subjekten genau bestätigt wor- 
den. Aus dem Gesetze (Il) folgen endlich, wie 
wir es gezeigt haber, alle Gesetzmäßigkeiten und 
der Reizung, die experimentell nach- 
geprüft sind, die Gesetze von Loeb und Nernst 
erscheinen als Einzelfälle der Grenzreizung. 

In allen vorhergehenden Fällen 
auf die Ionen als auf die primäre Ursache der 
Veränderungen hin, mit der Erregung in 
Verbindung stehen. Es ist aber möglich, 
aufzustellen, die 
Theorien der Erregung mit der Theorie 
Quanten verbinden, und dies ist zurzeit die Auf- 


Gesetze 


wiesen wir 
die 
noch 

die 


alleemeinere Bedingungen 


der 


Laboratoriums. 


gabe unseres 


Die Stimulierung (Hebung) 
der Zellfunktionen und ihre 
landwirtschaftliche Bedeutung. 


Ausgehend von theoretischen Erwiigungen habe ich 
vor 8 Jahren den Schluß gezogen, daß die Agentien der 


künstlichen Befruchtung, der künstlichen Partheno- 
genese, nicht nur auf die reifen unbefruchteten weib- 


lichen Geschechtszellen, die Eier, entwieklungsfördernd 
einwirken, sondern entwicklungs- 
fördernde Wirkung auf alle Körperzellen, tierische wie 
pflanzliche, ausdehnen; mit anderen Worten die Agen- 
tien der künstlichen Parthenogenese, welche chemischer 
oder physikalischer Natur sein können, müssen al!ge- 
meine Zellstimulantien 


daß sie dieselbe 


sein. 


Um diese Schlußfolgerung zu begründen, habe ich 


in einer Reihe von Publikationen!) meine Unter- 
!) 1. Depression der Protozoenze!le und der Ge- 
schlechtszellen der Metazoen. Arch. f. Pro- 


tistenkunde, Festband R. Hertwig, 1907. 

2. Experimentelle Zellstudien I: Über die Tei- 
lung der Zelle. Archiv für Zellforschung 
Bd. /, 1908, 

3. Experimentelle Zellstudien II: Über die Zell- 
größe, ihre Fixierung und Vererbung. Ebenda 
Bd. I/II, 1909. 

4. Experimentel'e Zellstudien III: Über einige 
Ursachen der physiologischen Depression der 
Zelle. Ebenda Bd. IV, 1909. 

5. Experimentelle Zellstudien IV: Geschlechts- 
vorgänge, Parthenogenese und Zellenverjün- 
gung. Ebenda Bd. XIV, 1915. 

6. Über den Einfiuß chemischer Reagentien auf 


Popoff: Die Stimulierung der Zellfunktionen usw. 


Die Natur- 
wissenschaften 


suchungen über die stimulierende Wirkung der che- 
mischen Agentien der künstlichen Parthenogenese so 
wohl auf schwer heilende Wunden, wie auch auf in 
Winterruhe sich befindende Pflanzen dargelegt. Es 
zeigtesich, daß, wenn man reine Wunden mit Magnesium- 
salzen (MgClo, MgCle + NaCl usw.) behandelt, dieselben 
schneller heilen und sich schließen, als nach der 
Behandlung mit den gewöhnlichen bisher gebrauchten 
Wundheilmitteln. Auch auf pflanzliche Zellen er- 
wiesen sich die Magnesiumsalze als sehr wirksam. 
Wenn die Knospen von sich in Winterruhe befindenden 
Pflanzen mit Magnesium-?) und Mangansalzen in ver 
schiedener Konzentration und verschiedener Zusammen 
setzung injiziert werden, so entwickelten sich Blüten- 
und Blattknospen in 2—3 Wochen fast vollständig, 
während die Kontrollen, unter gleichen Bedingungen, 
unentwickelt blieben. 

Dieselben günstigen Resultate habe ich auch bei 
einzelligen Organismen, bei Infusorien, erzielt. Durch 
kurze Einwirkung von Magnesiumsalzen auf das weit- 





Fig. 1. Die kleine Garbe ist die Kontrolle, die große 


die mit Mg- und Mn-Salzen stimulierte. 


verbreitete Infusor Paramaecium ist es mir ge- 
lungen, die Lebensfunktionen dieses einzelligen Tieres 
und folglich auch seine Vermehrungsgeschwindigkeit 
so sehr zu heben, daß z. B. in der Zeit von 7 Tagen, 
wo die von zwei Tieren ausgegangene Kontrolle nur 
242 Tiere zählte, die ebenfalls aus zwei Geschwister- 
tieren der Kontrolle angefangene, aber mit Magne- 
siumsa'zen stimulierte Kultur nach 7 Tagen schon 
2027 Tiere aufwies. Eine andere unter denselben Be- 
dingungen angefangene, aber schwächer stimulierte 


den Funktionszustand der Zelle. Sitzungsber. 
d. Ges. f. Morph. u. Phys. in München 1909. 
Über stimulierende Einwirkungen auf Zell- 
und Geweberegeneration. Deutsche Mediz. 
Wochenschrift 1915. 

Künstliche Parthenogenese und Zellstimulan- 
tien. Biol. Centralblatt 1916. 

9. Uber die Behandlung atonischer Wunden mit 
Ather. Der Militiirarzt 1916. 

10. Uber die Stimulierung der 
Biol. Centralblatt 1922. 

11. Stimulierung der geschwächten Zellfunktio- 
nen. Rektoratsrede 1920. Ausgabe d. Univ. 
Sofia. 

*) Siehe darüber auch F. 


x 


Zellfunktionen. 


Weber. 
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Kultur zählte nach derselben Zeit 864 Tiere. Beach- 
tenswert ist dabei, daß die Tiere der stimulierten 
Kultur durchweg um 4/5 größer als die normalen 
Kontrolltiere waren. 

Alle diese Versuche beweisen, wie stark die stimu- 
lierende Wirkung der Magnesium- und Mangansalze 
auf die lebende Substanz ist, 

Schon im Jahre 1915 habe ich weiterhin betont, 
daß diese die Lebensfunktionen so stark hebende Wir- 
kung der Magnesium- und Mangansalze nicht nur eine 
große theoretische, sondern auch eine wichtige prak- 
tische Bedeutung gewinnen könnte, wenn sie auf in 
Funktionsruhe sich befindende pflanzliche Zel-en, an 
erster Stelle Pflanzensamen, angewendet würde. Nach 
vielen Versuchen ist es mir nun seit zwei Jahren ge- 
luneen, durch Einwirkung auf Pflanzensamen mit 
Magnesium- und Mangansalzen allein oder in verschie- 
denen Kombinationen angewandt (MgCle MeSO,. 
MgCl, + Mn(NO;)s, MgCle + MnCl, MgSO, + MnSO,) 


dieselben so stark zu stimulieren, daß sich Pflanzen 


Ani 





Fig. 2. Die mittleren Pflanzen sind aus Samen ge- 
zogen, die stimuliert wurden, rechts mit Mg- und Mn- 
Salzen, links mit Atherdiimpfen, an beiden Enden sind 
die Kontrollen (H.O- und Flockensamen-Kontrolle). 


entwickelten, welche durchschnittlich um 1%- bis 2mal 
größer und schwerer als die normalen waren und, was 
noch wichtiger ist, auch den Ertrag derselben durch- 
schnittlich um 40 bis 50 %, ja in besonders günstigen 
Fällen bis zu 70% und 100% zu heben (Fig. 1). Nach 
vielen Versuchen konnte die optimale Behandlungszeit 
der Samen von vielen Kulturpflanzen (sowohl Korn- 
wie Faserpflanzen) bestimmt werden, die je nach der 
Stärke der Samenhüllen zwischen einer Stunde bis 
zwölf und mehr Stunden schwankt und überall die 
selbe Steigerung der Wachstumsintensität hervorruft. 

Durch Kombination der oben erwähnten chemischen 
Lösungen mit einer nachträglichen kurzen Behandlung 
mit Atherdiimpfen oder durch schwache Ätherisierung 
der chemischen Lösungen ist es mir neuerdings gelun 
gen, die Stimulation der Samen noch um ein Beträcht- 
liches zu steigern. Eine beachtenswerte stimulierende 
Wirkung auf die Samenentwicklung zeigten auch die 
Atherdiimpfe, allein angewandt (Fig. 2). Diese Wir- 
kung des Äthers steht im Einklang mit seinen bekann 
igenschaften a's pflanzenfrühtreibendes Mittel 









ten E 
(Molisch, Johannsen u. a.) 

Ich bin der Überzeugung, daß durch die Anwendung 
der hier angegebenen stimulierenden Mittel eine Stei 
gerung der landwirtschaftlichen Produktion in allen 
Zweigen erfolgen wird, um so mehr als die Anwendung 
leicht und der Preis der angegebenen chemischen Mittel 
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gering ist. Eine endgültige Bekräftigung dieser Hoff- 
nungen werden voraussichtlich die großen Anpflan- 
zungen, die in diesem Herbst mit den verschiedensten 
Samen von Kulturpflanzen vorgenommen werden, 
zeigen. Methodi Popoff. 


Besprechungen!). 


Graetz, L., Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus. 5 Bünde, Band J//, Lieferung 3. IV, 8. 351 
bis 724 und 156 Abbildungen. Preis M. 64,— + 
Teuerungszuschlag. Band JJ, Lieferung 3. X, S, 473 
bis 722 und 50 Abbildungen. Preis M.57,— —+ Teuerungs- 
zuschlag Leipzig, J. A. Barth, 1920 und 1921 

Die Lieferung 3 des dritten Bandes enthält als 
erstes Kapitel die Ionisation der Gase, bearbeitet von 
R. Seeliger. Der Inhalt umfaßt die unselbständige 
Leitung der Elektrizität durch Gase, bei der .Ionen 
durch Energiezufuhr von außen gebildet werden. 
Zuerst werden die Konstanten der Ionen (Beweglich- 
keit, Wiedervereinigung, Diffusion, Adsorption, Ladung 
und Masse der Ionen) behandelt, darnach wird die 
Ionenströmung von der mathematischen Seite her 
analysiert, schließlich werden die Anschauungen über 
die physikalische Natur der Ionen, die noch manchen 
oifenen Punkt aufweisen, im einzelnen diekutiert. An- 
hangsweise wird noch ein kurzer Abschnitt über die 
lonenleitung in dielektrischen Flüssigkeiten gegeben. 

Die Darstellung ist durchaus originell und wird 
besonders den auf dem Gebiet arbeitenden Physikern 
Genuß und Anregung geben. Seit den Büchern von 
J. J. Thomson und J. Stark aus den Jahren 1902 bis 
1906 ist keine zusammenfassende Darstellung dieses 
Gebietes erschienen. Nur in dem im Jahr 1920 er- 
schienenen ersten Bande des Handbuches der Radio- 
logie von E. Marx wird die Ionisation der Gase von 
J. S. Townsend behandelt, konnte aber von R. Seeliger 
noch nicht berücksichtigt werden. Die Townsendsche 
Darstellung ist bereits 1914 druckfertig abgeschlossen 
gewesen und ist wesentlich von der vorliegenden Be- 
arbeitung verschieden. Das Townsendsche Buch ist 
viel breiter angelegt, bringt auch die älteren Versuche 
ausführlich, enthält sich fast immer der Kritik und 
entbehrt infolgedessen eines einheitlichen Stand- 
punktes. Die Bearbeitung von Seeliger setzt die älte- 
ren Arbeiten vor 1906 als bekannt voraus und ent- 
wiekelt in möglichst geschlossener, an manchen Stel- 
len sogar für ein Handbuch etwas knapper Form einen 
kritischen Standpunkt zur Ionenlehre, wie der Ver- 
fasser ihn aus den neueren Arbeiten gewinnt. 

Ist so das Kapitel von Seeliger ein Muster einer 
intensiven Darstellungsweise, so sind die folgenden 
\bschnitte über Flammenleitung von A. Becker, über 
Bräuer, über metallische Lei- 
tung von J. Koenigsberger Beispiele einer extensiven 
Behandlungsart, wie sie insbesondere für ein Hand- 
buch erwiinscht ist. Das Gebiet der Flammenleitung 
vor allem enthiilt noch so viele umstrittene Punkte, 
daß diese Darstellungsweise die einzig mögliche ist. 

In dem Kapitel über Lichtbogen (2. Bräuer) wird 
neben einer Darstellung der physikalischen Verhält- 
nisse auch eine Reihe von Anwendungen gebracht, so: 
Liehtbogenschwingungen, Anwendung als Frequenz- 
wandler und Gleichrichter, Strahlung des Lichtbogens, 
Lichtbogen als Lichtquelle, als Wärmequelle, als che 
misches Agens. 


den Lichtbogen von E. 


1) Die Preise der Bücher sind ohne Teuerungszu- 
schliige eingesetzt. 
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Der Abschnitt über metallische Leitung von 
J. Koenigsberger lehnt sich an die Darstellung von 
L. Graetz in Winkelmanns Handbuch der Physik 
Bd. IV (1905, Literatur bis Ende 1902), ist aber 
wesentlich ausführlicher und hat demzufolge auch den 
dreifachen Umfang. Zur Orientierung sei die Dis- 
position der einzelnen Kapitel dieses Abschnittes ge- 
geben: Elektrizitätsleitung unter normalen Bedingun- 
gen und deren Temperaturabhängigkeit, Widerstands- 
änderung durch Belichtung, Widerstandsänderung 
durch Druck usw., Unterschied zwischen Gleichstrom- 
und Wechselstromwiderstand infolge der Kristall- 
struktur, Widerstandsänderung im Magnetield, Be- 
ziehungen der elektrischen zur thermischen Leit- 
fähigkeit. 

Die Lieferung 3 des zweiten Bandes enthält zuerst 
die Elektrolyse und elektrolytische Polarisation von 
G. von Hevesy. Auch hier ist die Bearbeitung eine 
ıusgesprochen extensive, z. B. vielfach in besonderen 
Kapiteln auf die geschichtliche Entwicklung der ein- 
zelnen Erscheinungen eingehend, aber gut disponiert 
und, soweit der Referent sehen konnte, sehr vollstän- 
dig. Erst werden in 64 Kapiteln die Prinzipien der 
Elektrolyse (Faradays Gesetze, Polarisation, Verhalten 
der Elemente bei kathodischer und anodischer Ab 
Elektroanalyse, elektrolytische Reduktion 
behandelt, dann folgt in weiteren 
Elemente 


scheidung 
und Oxydation) 
26 Kapiteln das Verhalten der einzelnen 
und ihrer Verbindungen bei der Elektrolyse. 

In gleichfalls guter Disposition präsentiert sich 
der weitere Abschnitt über die Akkumulatoren, der 
auch von G. von Hevesy bearbeitet ist. Neben der 
Theorie wird auch die Herstellung, Behandlunz und 
Geschichte des Akkumulators zebracht. Auch der 
Edison-Akkumulator und andere finden ihre Berück- 





sichtigung. 
Graetz, L., Handbuch der Elektrizitiit und des Magne- 
tismus. 5. Biinde jand JV, Lieferung 3 (Schluß 
lieferung) Leipzig, J. A. Barth, 1920. X, S. 711 
bis 1360 und 319 Abbildungen. Preis M. 84, + T. 

Lieferung 3 des IV. Bandes enthält von F, Auer- 
bach: Magnetismus der verschiedenen Stoffe (Ferro-, 
Para- und Diamagnetismus usw.) als Fortsetzung zum 
Magnetismus im allgemeinen (Lieferung 1 des IV. Ban 
des), ferner Elektromagnetismus und Erdmagnetismus; 
außerdem eine Darstellung der Elektrodynamik von 
H. Diesselhorst. 

Die Darstellung des Magnetismus von F. 
ist ganz breit gehalten, strebt darnach, das vorliegende 
Material mö; 
die älteren Untersuchungen und 


Auerbach 





ichst vollständig zu bringen, so daß auch 
Meßmethoden ein- 
gehend beschrieben werden. Soweit es sich um Gebiete 
handelt, b denen die theoretische Deutung der Er- 
scheinungen noch nicht einwandfrei feststeht, wie z. B. 
in dem Kapitel Magnetismus verschiedener Stoffe (mit 
den Abschnitten: Ferromagnetismus, Para- und Dia- 


magnetismus fester, flüssiger und gasförmiger Stoffe, 


Kristallmagnetismus, mechanische und thermische Ein- 
flüsse usw.) sowie auch beim Erdmagnetismus muß 
diese Darstellungsweise berechtigt erscheinen. Denn 
in diesem Falle soll ein Handbueh das vollständire Ma- 
terial bringen, auf das die sich weiter entwickelnde 


Etwas anders erscheint 

Hier liegen 
die theoretischen Grundlagen bereits fest, und & muß 
daher eine Darstellungsform vorteilhafter erscheinen, 
welche veraltete Sachen modernen 
Standpunkt aber mit Schärfe entwickelt, wodurch dann 
von selbst die immer wünschenswerte Raumbeschrän- 


Theorie zurückgreifen kann. 
es mit Gebieten wie Elektroma enetismus. 


ausscheidet, den 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


kung erzielt wird. Von diesem Gesichtspunkte aus 
können manche Abschnitte der Darstellung von 
F, Auerbach nicht befriedigen. 

Ein Muster für eine konzentrierte, klare und um 
fassende Darstellungsweise bietet der Abschnitt von 
A. Diesselhorst über Elektrodynamik, welche im en 
geren Sinne als die Lehre von den bewegenden elektri 
schen Kräften aufgefaßt wird. Es werden nämlich 1. 
die ponderomotorischen Wirkungen in Systemen von 
Magneten und quasistationären elektrischen Strömen 
2. die ponderomotorischen Wirkungen des magnetischen 
Feldes und 3. die Systeme aus Magneten und elek 
trischen Strömen behandelt. Die eigenartige und in 
dieser Form wohl einzig dastehende Bearbeitung des 
Gebietes macht ausgiebigen Gebrauch von der Vektor 
analysis, die auch die praktische Elektrotechnik bereits 
mit ausgezeichnetem Erfolge in die mathematische Be 
handlung des Gebietes eingeführt hat. Das Verständ 
nis dieser Darstellungsweise wird in dankenswerter 
Weise vom Verfasser dadurch erleichtert, daß am An- 
fang eine recht ausführliche Zusammenstellung vektor 
analytischer Formeln gebracht wird, wobei auch kurze 
Beweise gegeben werden. Diese Zusammenstellung 
füllt zwar etwa 60 Seiten aus, trägt aber wesentlich zu 
der Prägnanz und Ökonomie der nachfolgenden Dar- 
stellung bei. Das Ziel, das sich der Verfasser gesetzt 
hat, nämlich: das im wesentlichen abgeschlossene Ge 
biet in systematischer Weise so darzustellen, daß man 
sieht, auf welcher Grundlage das Gebäude errichtet ist 
und mit welchen Mitteln es ausgeführt ist, hat er 
zweifellos erreicht. E. Regener, Stuttgart. 


Riecke, E., Lehrbuch der Physik. 
E. Lecher (Wien). Sechste Auflage. 2. Band 
Magnetismus und Elektrizität. Berlin, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, 1919. XIV, 636 S. und 
306 Abbildungen. Preis geh. M. 28, geb. M. 33, 
+ Teuerungszuschlag. 

Im zweiten Bande des von Lecher herausgegebenen 
tieckeschen Lehrbuchs der Physik wird allein die 
Lehre vom Magnetismus und der Elektrizität behan- 
delt. Die Begriffe Elektrizität und Magnetismus wer- 
den hier sehr weit gefaßt. So ist mehr als ein Fünftel 
des Buches den neuesten Lehren der Atomphysik ge 
widmet. Es werden hier die Erscheinungen der Rönt 
genstrahlen und der Röntgenspektroskopie, die Elek 
tronentheorie mit ihren vielfachen Anwendungen, die 
Quantentheorie und die neuen Atommodelle neben der 
Lehre von den radioaktiven Erscheinungen erörtert. 


Herausgegeben vor 


Gegenüber der letzten Auflage sind vor allem auch 
in der Anordnung des Stoffes mannirfache Verände 
rungen vorgenommen worden. Nur die beiden erste: 
Teile (Mazneto- und Elektrostatik) sind in der Haupt 
sache unverändert geblieben; jedoch hat durch kiir 
zere Fassung der einzelnen Abschnitte die gesamte 
Darstellung an Klarheit gewonnen. 

In dem dritten Teil werden unter dem Titel „Das 
Ohmsche Gesetz“ die elementaren Gesetze und Erschei 
nungen des elektrischen Stromes behandelt. Dadurch 
daß diese Gesetze schon an dieser Stelle zusammer 
fassend zur Erérterung kommen, wird besonders fii: 
den Studierenden das Verstiindnis der nachfolgenden 
Abschnitte ganz wesentlich erleichtert. 

In dem vierten und fiinften Teil werden Elektro 
chemie und Thermoelektrizität behandelt. Dabei 
möchte ich unter dem Kapitel Elektrochemie den Ab- 
schnitt über Elektroosmose als besonders bemerkens- 
wert hervorheben. 

In der klassischen Elektrizitätslehre wird das Ge 
biet der Wechselwirkungen zwischen elektrischen Strö- 
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men untereinander und zwischen elektrischen Strömen 
und Magneten in vier Abteilungen behandelt. Die 
erste Abteilung behandelt die ponderomotorischen Wir- 
kungen zwischen Strömen und Magneten und die mag 
netischen Wirkungen des elektrischen Stroms, die 
zweite Abteilung beschreibt die Erscheinungen der 
Magnetinduktion, die dritte erklärt die ponderomoto- 
rische Wirkung zweier Ströme aufeinander und die 
induktive Wirkung des elektrischen Stromes. Die 
vierte Abteilung bringt schließlich die Anwendungen 
der zuletzt genannten Erscheinungen in der Praxis, 
in der Starkstromtechnik. Diese vier Abteilungen, 
die ihrem Inhalt nach zusammengehören, waren in der 
früheren Auflage durch lange, andere Gebiete behan- 
delnde Abschnitte voneinander getrennt; hier sind sie 
bedeutend enger zusammengezogen, wodurch man einen 
besseren Überblick über das gesamte Gebiet erhält. 
Aber auch in dieser Auflage finden sich zwischen den 
einzelnen obengenannten Abteilungen noch andere Ge 
biete ausführlieh behandelt. So ist zwischen der oben 
genannten ersten und zweiten Abteilung ein großer Ab 
schnitt über „Magnetismus verschiedener Substanzen“ 
eschoben. Es werden dort die wichtigsten Er- 
scheinungen des Para- und Diamagnetismus und vor 
allem in einem sehr gut gelungenen Kapital die sta- 
tistischkinetische Theorie des Magnetismus nach Weiß 


eins 





und Curie behandelt. Ich möchte glauben, daß das Buch 
in Ubersichtlichkeit noch bedeutend gewinnen würde, 
wenn dieser Abschnitt über Magnetismus an anderer 
Stelle des Buches seinen Platz fände. 

Auf den Abschnitt über Starkstromtechnik folgt 
lann eine kurze Behandlunz der 





elektromagnetischen 
Abschnitt 
drahtlose Tele 


Lichttheorie nebst 


über elektrische 


einem etwas zu kurzen 
Schwingungen und 
crap! e 

Ein weiterer Abschnitt 
Elektrizitätsleitung in Gasen. 


behandelt eingehend die 

Den Beschluß des Buches bilden die schon oben er 
wähnten Abschnitte über die neuere Atomphysik. 

Das Buch vermeidet schwierige mathematische Ab 
leitungen und bietet so neben einer klaren und um 
fassenden Elementardarstellung der wichtigsten Er 
scheinungen und Gesetze der klassischen Elektrizitäts- 
lehre auch einen wohl gelungenen Einblick in die Ge- 
danken der modernen Physik der Atome. Es wird 
sowohl der Student sowie selbst derjenige, der seine 
Studien schon abgeschlossen hat, daraus reiche Beleh- 
rung und Anregung schöpfen können. 

H. Kallmann, Berlin-Westend. 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 40. u 
41. Lief., Bd. TV, 2 (1. u. 2. Lief.). München, J. F 
Preis je Lief. M. 15,— 

Nach mehrjähriger Pause ist nunmehr das Weiter- 
erscheinen dieses trefflichen Werkes gesichert. (Vgl. Die 
Naturwissenschaften 8. Jahrg., Heft 3, 16. Jan. 1920, 
S. 56.) Die neuen 


Lehmann, 1922. 


Lieferungen enthalten die Drose- 
raceae, Crassulaceae und den Anfang der Saxifragaceae. 
Jeder der auch im Text reichillustrierten Lieferungen 
sind zwei Farbentafeln (von F. Kozian, 
v. Hayek und Dunzinger) beigegeben. Die Ausstattung 
ist die gleiche gediegene wie friiher. Mit Riicksicht auf 
die biologische Bedeutung der Droseraceae ist den ein- 
zelnen Gattungen eine eingehendere biologische Dar- 
stellung gewidmet, der neue, bisher nicht veröffent 
lichte Abbildungen über die Anatomie von Drosera bei 
gegeben sind. Angefügt ist eine kurze Schilderung der 
übrigen, in Europa nicht Familien der 
Sarraceniales (Sarraceniaceae, Nepenthaceae u. a.). Bei 


prächtige 


heimischen 
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den Crassulaceae ist auch der 
fülligsten Zierpflanzen gedacht. Hingewiesen sei auf 
die neue Gliederung des Formenkreises von Sedum 
rupestre L., zu dem 8. reflese, 8. elegans, S, montanum 
und 8, ochroleucum als Unterarten gestellt werden, Der 
Darstellung von Sempervivum wird eine Übersicht über 
die Sektionen der ganzen Gattung vorausgeschickt und 
eine Zusammenstellung der bisher aus Mitteleuropa be 
kannt gewordenen, schwierig zu unterscheidenden 
Bastarde angefügt. Die Bearbeitung der Sawifra 
gaceae von Dr. Jogias Braun-Blanquet (Zürich) enthält 
eine kurze Übersicht der in unseren Gärten ver- 
breiteten Vertreter der Hydrangeoideae u. a. geht 
kritisch auf die Gliederung der ganzen Familie ein 
und bringt den Anfang der Darstellung von Sawifraga, 
deren Bearbeitung bereits vor dem Erscheinen der Mo- 
nographie von Engler-Irmscher (Pflanzenreich IV, 117 
(1916) abgeschlossen war. Die Umgrenzung mancher 
niederer Sippen weicht von diesen Autoren ab. Da 
Hegis Flora auch in dieser, wie in früheren Lieferun- 
gen die Beschreibung neuer Formen und Neubearbeitung 
kritischer Gruppen bringt, wäre die Angabe des Datums 
des Erscheinens der Lieferungen auf dem Umschlage 
oder im Text sehr wünschenswert. Der Preis der Lie- 
ferungen ist in Anbetracht der gewaltig gestiegenen 
Gestehungskosten als sehr niedrig zu bezeichnen. 


häufigsten und auf- 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa, mit be- 
sonderer Berücksichtigung von Deutschland, Oster- 
reich und der Schweiz. 42./44. und 45./47. Liefe- 
rung (Bd. IV, 2, Lief. 3—8). München, J. F. Leh- 
mann, 1922. Grundpreis je M. 7,—, hierzu Zu- 
schlag entsprechend der Teuerungszahl, am 16. 10. 
1922, 110. 

Das Erscheinen der Lieferungen des trefflichen 
Werkes erfolgt nunmehr zur Freude aller Bezieher in 
Folge. Die Lieferungen enthalten den 
Schluß der Gattung Sazifraga, die übrigen Sazifıaga- 
ceae, einige kleinere Familien der Rosales, die bei uns 
angepflanzt vorkommen, die Platanaceae und die 
Rosaceae bis zur Gattung Sieversia Willd, aus der 
Verwandtschaft der Dryadinae. Bei der Gattung 
Sarifraga werden abweichend von Engler wieder eine 
Anzahl neuer Unterarten und Varietäten beschrieben, 
so bei 8. Hostii Tausch, 8. moschata Wulf, S. exarata 
Vill., S. decipiens Ehrh., 8. nivalis L., 8. stellaris L. 
und die bei Engler u. a. als eigene Gattung angesehene 
Zuhlbrucknera paradoxa Rehb. wird als letzte Art der 
Gattung Sazifraga zugerechnet auf Grund der Arbeit 
von Schwaighofer (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, math.- 
nat. Klasse, Bd. CXVIJ, Abt. I, Januar 1908). Den 
Schluß der Bearbeitung bildet die Aufzählung von 
18 Bastarden von Jedem, der sich ein- 
gehender mit Savifraga beschäftigen will, wird Braun 
Blanquets durch zahlreiche Abbildungen, Analysen und 
Karten unterstützte Darstellung neben Englers Mono- 
graphie der Gattung (Pilanzenreich IV, 117, Heft 67 
und 69, Leipzig, W. Engelmann, 1916—1919) unent 


behrlich sein. 


rascherer 


Sarifraga. 


Dem Dendrologen bieten die vorliegenden Bearbei 


tungen der Gattungen Ribes, Platanus, der Rosacea« 
Spiraeoideae, -Pomoideae, -Rosoideae, -Prunoideae u.a. 
Dem Pomologen wird die zu 
sammenfassende "und zahlreiche Abbildungen 
und prächtige Farbentafeln unterstützte Bearbeitung 
der Obstgehölze sehr wertvoll sein, zumal auch über- 
sichtliche Bestimmungstabellen der wichtigsten Obst- 


eine Fülle von Stoff. 
durch 


sorten gegeben werden. 


esonders wertvo is ( ie earD i ig ae § 
B 1 tvoll t die Bearbeitung der so 








1132 


schwierigen Gattung Rubus aus der Feder von Pro- 
fessor Dr. Robert Keller in Winterthur mit Ergiin- 
zungen von Dr. Il. Gams. Die dem Rubusforscher un- 
entbehrliche Spezialliteratur ist angefiihrt. Fast alle 
Arten werden durch charakteristische Originalphoto- 
graphien, -abbildungen oder Zeichnungen nach Sudre 
dargestellt. Der Bearbeitung der Gattung Potentilla 
ist unter Berücksichtigung der Arbeiten neuerer 
Spezialforscher und der wertvollen biologischen Unter- 
suchungen Sernanders u. a. die Monographie von 
Theodor Wolf zugrunde gelegt worden. Auch hier ist 
mit Abbildungen und Tafeln nicht gespart worden. 
Die 83 Seiten umfassende Bearbeitung wird als Führer 
durch diese so formenreiche und schwierige Gattung 
dem Pflanzenfreund und Fachmann gleich willkommen 
sein. Die photographischen Darstellungen einiger 
Arten, wie P. fruticosa L., P. Clusiana Jacq., P. argen- 
tea L., P. dubia (Crantz), P. Crantzii, P, aurea L., 
I’, anserina L. sind in der Reproduktion nicht recht 
deutlich; vielleicht lassen sich diese Aufnahmen später 
durch ersetzen. Die Ausstattung ist sonst 
die gleiche vorzügliche wie bisher, insbesondere sind 
die farbigen Tafeln (Sazifraga, Ribes, Chrysosplenium 
von Hayek, Aruncus, Cotoneaster, Cydonia, Rubus, Pirus, 
Malus, von E. Pfen- 
niger und Dunzinger, Sorbus, Crataegus von F. Kozian) 
trotz der teilweisen Uberladung klar und in der Farben 
gebung 


besser e 


Amelanchier, Potentilla, Dryas u.a. 


schön. Der Preis der Liefe- 
Verhältnissen und 


ius dem Grundpreise (Vorkriegspreis) von 


hervorragend 
rungen entspricht den setzt sich 
zusammen 
7 M., der mit der jeweils gültigen Teuerungszahl zu 
multiplizieren ist. E. Ulbrich, Berlin-Dahlem. 

Krauß, F., Die Nomographie oder Fluchtlinienkunst 

Ein technischer Leitfaden. Berlin, Julius Springer, 

1922. VIII, 56 S. und 26 Textfiguren. 15 23 cm, 

Preis geh. M. 27,— mal Schlüsselzahl. 

Eine leichtfaßliche Einführung in die 
Nomographie. Naturwissenschaftler aller Art werden 
hier in einer so einfachen Weise und auf so anschau 
lichem Weg mit den mathematischen Grundlagen und 
der Praxis des Gebietes vertraut gemacht, daß niemand 
finden 
Selbst 


ausreichen. 


überaus 


die mathematischen überschritten 
wird, die er für seine Person zulässig findet. 
ein ziemlich Schulsack wird dazu 
Einen weiteren Vorzug des Büchleins darf man ir 


Ansprüche 


leerer 


den 


zahlreichen lebenswahren 


Verfasser 


sehen, die vom 
Vorlagen 


Beispielen 
selbständig ohne Anlehnung an 
konstruiert sind. Das Büchlein ist frisch und natür- 
lich geschrieben. Niemand wird es ohne Gewinn aus 
der Hand legen. L. Bieberbach, Berlin. 
Friese, H., Die europäischen Bienen (Apidae). Das 
Leben und Wirken unserer Blumenwespen. Eine 
Darstellung der Lebensweise unserer wilden wie ge- 
len Bienen nach eigenen Untersuchungen 
für Naturfreunde, Zoologen. 1. Lie. 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 
1922. 112 S. und 7 


Der bekannte Hymenopterologe bietet hier ein be- 


sellir leben 
Lehrer und 
Verleger, farbige Tafeln. 

erüßenswertes Werk über die Biologie unserer Bienen, 


und zwar sowohl der wilden (= eolitären) als der ge 
iene und 
Meliponen 


Von dem 





sellig lebenden, welche letztere nur die Honig 
die Hummeln 
dem Thema gemäß nicht berücksichtigt sind. 
Buch liegt heute die 1. Lieferung vor; sie zeigt eine 
populär-wissenschaftliche Einstellung: 
das Wissenswerte und bisher Bekannte über die reiz- 
leicht verständ- 
manchmal stilistisch etwas gar zu wenig ge 
Einer kurzen Einleitung über 


umfassen, da die tropischen 


ausgesprochen 


V olle 
lichen, 
strafften Form geboten. 


Insektengruppe wird in einer 


Biologische Gesellschaft zu Leipzig. 


Die Natur- 
wissenschaften 


systematische Stellung, Zahl und Lebensweise der 
Bienen folgt ein morphologisch-anatomisches, mit einer 
Reihe klarer Zeichnungen ausgestattetes Kapitel. So- 
dann ein weiteres über Nestbau und Nestanlage, in 
welchem auch die einschlägigen Fragen der Ernährung, 
der Brutpflege, der Wachserzeugung usw. zur Behand- 
lung kommen. Daß die an sich sehr interessanten 
Abschnitte über den phylogenetischen Aufbau der Gat- 
tungen nach verschiedenen biologischen, morpholo- 
gischen und anatomischen Gesichtspunkten in dieses 
Kapitel aufgenommen sind, nur weil der erste jener 
Gesichtspunkte eben der Vollkommenheitsgrad des 
Nestbaues ist, erregt logischen Widerspruch. Das 
Kapitel über die einzelnen Gattungen ist nur mehr 
zu einem kleinen Teil in der vorliegenden Lieferung 
enthalten. Darüber wie über den Gesamteindruck des 
Werkes wird erst nach seinem vollständigen Erschei 
nen zu sprechen sein. Die farbigen Tafeln, soviel läßt 
sich schon auf Grund des 1. Heftes sagen, sind nach 
Zahl und Qualität für die heutige Zeit eine achtens- 
werte Leistung. Max Dingler, München. 

Hofbauer, Ludwig, Atmungs-Pathologie und Therapie. 

3erlin, Julius Springer, 1921. XII, 336 S. und 144 

Textabbildungen. Preis geh. M. 64,—, geb. M. 74,— 

Auch nach allgemeinen naturwissenschaftlichen 
Gesichtspunkten verdient das vorliegende Werk regstes 
Interesse. 

Auf eine breite anatomische und physiologische 
Basis gestellt gibt die Darstellung in fesselnder Weise 
über das Ineinanderspielen physikalischer (hauptsäch 
lich statischer und chemischer 


mechanischer) sowie 


Kräfte bei dem Zustandekommen des normalen 
Atmungsvorganges und seiner krankhaften Abarten 
reichen AufschluB. Welch unvorhersehbare Folgen 


eine scheinbar nur geringe Abweichung vom normalen 
Mechanismus zeitigen kann, deckt der Verfasser u. a. 
an dem fehlerhaften habituellen Mund 
atmung auf, die zu tiefgreifenden und verhängnis- 
vollen Veränderungen in den Luftwegen, den Atmungs- 
und Kreislauforganen führen kann. 

Wie fruchtbar 
Krankenbestand erprobte Betrachtungsweise für die 
Klinik werden kann, lehrt der Abschnitt über 
Atmungstherapie, der im allgemeinen und im speziellen 
Teil die wertvollste Anleitung für die Behandlung ab 
normer Atmungstypen gibt, und auch die Anwendung 
von Atemübungen zur therapeutischen Beeinflussung 
krankhafter Zustände im Kreislauf-, Verdauungs- und 
Nervensystem lehrt. 

Auch dieses Werk wird den Ruhm der 


schwierigen Verhältnissen mächtig aufstrebenden neuen 


Beispiel der 


solche auch an einem großen 


inter so 


Wiener Schule mehren. 
Adolf Lazarus, Berlin-Charlottenburg. 


Biologische Gesellschaft zu Leipzig. 
Sitzung vom 21. November 1922, 


Vors.: Herr Hempelmann i. V., Schriftf.: Herr Klein- 


knecht. 

Georg Herzog: Die Bedeutung der Gefüßwandzellen 
fiir die Zellneubildung. 

Die GefiiBwandzellen von 
allgemeinen aus Endothel- und Adventitialzellen, 
welche letztere ursprünglich sich von Endothel- oder 
vielleicht besser gesagt primären Gefäßwandzellen her 
leiten, und sind wohl imstande, beim Wachstum die 
Wandzellen von Arterien und Venen, also auch die 
Muskelzel’en der Media, zu bilden, Vortr. läßt ferner 


Kapillaren bestehen im 


—_ 1 











ears 
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im normalen postfoetalen Gewebe Fibroplasten, 
Fettzellen, Osteoklasten und Osteoblasten, groß- 
kernige Bindegewebswanderzellen, die Lymphozyten 
in den lymphat. Apparaten, Granulozyten und Ery- 
throzyten im Knochenmark in letzter Linie aus Gefäß- 
wandzellen hervorgehen. Im Gehirn kommen, z. T. 
in der Adventitia von Gefäßen, z. T. im Nerven- 
gewebe, noch im Zusammenhang mit kleinen Gefüßen 
oder frei, mitunter in einer gliösen Scheide, größere 
langgestreckte und reich verästelte Eiemente vor, die 
Vortr. mit Ramon y Cajal wahrscheinlich für Ab- 
kömmlinge der gleichen mesodermalen Zellen hält. 
\uch bei der embryonalen Blutzellbildung ist nach den 
neueren Untersuchungen durch Umwandlung mesen- 
chymaler, bzw. endothelialer Zellen die andauernde 
Entstehung neuer Blutstammelemente anzunehmen; 
nach Mollier haben die blutbildenden embryonalen 
Gefäßanlagen alle reticuläre Wand, die sich nach Be- 
endigung der Blutbildung zur geschlossenen Endothel 
röhre verdichtet. Bei entzündlichen Prozessen ist das 
Übergehen wuchernder Kapillarwände in ein reticuläres 
Gewebe nachzuweisen und können sich die Gefäßwand- 
zellen zu lymphozytiiren und granulozytären Zellen, 
den Mononucleiiren des Blutes entsprechenden Wander 
zellen, Riesenzellen und Fibroplasten differenzieren; 
auf ihre Umwandlungsfähigkeit in die für Tuberkulose, 
Typhus, Syphilis und Lymphogranulomatose charakte 
ristischen Zellformen wird speziell hingewiesen. 

Auch für die Konstitution erscheint die Bedeutung 
ler Gefüßwandzellen grundlegend. Den Status lympha- 
ticus, die osteoiden Wucherungen der Rhachitis, die sich 
hauptsächlich um kleine GefiiBe entwickeln, führt 
Vortr. auf anormale Leistungen der Gefäßwandzellen 
zurück und wirft die gleiche Frage auch für andere 
konstitutionelle Erkrankungen auf; ebenso für die 
Anämien. Für die Beziehungen der Gefäßwandzellen 
zur inneren Sekretion wird besonders die Neubildung 
von Fettzellen und die mangelhafte Entwicklung 
knochenbildender Zellen bei Erkrankung verschiedener 
inkretorischer Organe hervorgehoben, Die Qualität der 
GefiBwandzellen scheint ferner von Einfluß auf den 
Ablauf von Infektionskrankheiten, speziell der Tuber- 
kulose, besonders hinsichtlich der Verkäsung, zu sein 
und kann von konstitutionellen, zellulär-immunisato- 
rischen und anderen Bedingungen abhängen. In Nutz- 
barmachung dieser Gedankengänge für die Therapie 
wird auf die Beeinflussung der GefiiBwandzellen durch 
Immunisierung und Chemikalien hingewiesen; wenn 
für dieselben das Eisen ein Reizmittel zur Hämoglobin- 
bildung ist, sollte es nicht Stoffe geben, die sie auch nach 
anderen Richtungen ihrer Potenz qualitativ zu beein- 
flussen vermögen? Endlich werden die GefiBwand- 
zellen zur Entstehung zahlreicher Bindesubstanz- 
geschwülste in Beziehung gebracht. Bei wachsenden 
Fibromen und Lipomen sieht man die jungen Zellen 
von der Kapillarwand ausgehen; Lymphosarkome, an 
denen neben freien Zellen ein zelliges Retieulum ent 
wickelt ist, bringt Vortr. analog der Bildung des 
reticuliiren Gewebes der Keimzentren — mit GefiiB- 
wandzellen in genetische Verbindung. Geschwulst- 
eigene Zellen vieler sarkomatöser Tumoren, u. a. von 
Riesenzellsarkomen der Knochen, sind zur Bildung von 
Blutgefäßwänden befähigt und zeigen gleichzeitig noch 
andere Zellformen, welche solchen Elementen entsprechen, 
wie sie beim normalen und entzündlichen Wachstum 
aus Gefäßwanrdzellen abzuleiten sind; so müssen wohl 
verschiedene sarkomatöse Geschwülste auf Wucherun- 
gen primärer Gefäßwandzellen oder ihnen adäquater 
Elemente bezogen werden. Gewisse Blutungen bei ent- 
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zündlichen Prozessen und sarkomatösen Geschwülsten 
werden auf eine „Aufspaltung“ der wuchernden Gefäß- 
wand zurückgeführt und können nicht durch Rhexis, 
Diapedese, Arrosion und Diürese erklürt werden. 

Eine derartige Beleuchtung, wie sie im Voraus- 
gegangenen das Gefäßbindegewebe erfahren hat, wäre 
gleichfalls für andere Gewebssysteme und auch für die 
Beziehungen verschiedener Systeme zueinander von 
Interesse, Eigenbericht. 

Aussprache: Hueck, Oeller, Spalteholz, Nissl von 
Mayendorff, Seitz. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 
In der Sitzung am 2. Oktober 1922 sprach Dr. 
Görnitz über Die Abhängigkeit der Gefiederfürbung 
von klimatischen Einflüssen und führte folgendes 
aus: Die Farben der Vogelfeder werden hervorgerufen 
Farbstoffe (Pigmente), die in der Feder- 
eingelagert sind; 2. die Struktur der 
Feder selbst. — Abgesehen von einigen seltener auf- 
tretenden Pigmenten tropischer Vögel, sondern sich die 
Farbstoffe in Melanine und Lipochrome, Die Melanine, 
feine Kérnchen von schwarzer, brauner oder gelblicher 
Farbe, sind löslich in Alkalien und konzentrierten 
Säuren. Die meist stabförmigen schwarzen Pigmente 
werden als Eumelanine, die helleren als Phaeomelanine 
bezeichnet. Erstere lösen sich schwer, letztere leichter. 
Zwischen beiden Melaninarten kommen häufig Über- 
giinge vor. Im Gegensatz zu den Melaninen liegen 
die Lipochrome, die Farbstoffe der intensiv gelben und 
roten Federn, meist nicht als Körnchen in der Feder, 
sondern durchsetzen in gelöster Form die ganz Feder. 
Außer durch Alkalien lassen sie sich durch die Lö- 
sungsmittel der Fette (Alkohol, Äther, Chloroform) 
der Feder entziehen. Andere Farben, wie Blau, Grün, 
Weiß und alle Schillerfarben werden durch die Struk- 
tur der Feder erzeugt, die häufig mit einem unter- 
gelagerten Pigment in Verbindung steht. Durch Kom- 
bination von verschiedenen Pigmenten untereinander 
oder durch Kombination verschiedener Federstruk- 
turen mit Pigmenten entstehen die zahlreichen Farben- 
abstufungen und Farbenvariationen. 

Im kalten Klima besteht bei den Vögeln ebenso 
wie bei den Säugetieren eine Neigung zur Bildung 
heller Formen. Diese Aufhellung wird durch eine 
Unterdrückung der Melaninbildung hervorgerufen. Zu- 
erst erleiden die Phäomelanine eine Einbuße, und erst 
in noch größerer Kälte, wie in Grönland und Ost- 
sibirien, werden auch die Eumelanine zurückgebildet. 
Einen solehen Ausfall der Eumelanine sehen wir z. B. 
beim Jagdfalken, der im hohen Norden eine fast ganz 
weiße Farbe bekommen hat, ferner beim weißbäuchigen 
Kleiber. Diese Regel gilt nur für Stand- und Strich- 
vögel, da die Zugvögel nicht der Winterkälte ihrer 
Heimat ausgesetzt sind. Auch in trockenen Gebieten, 
wie in der Sahara, läßt sich bei Arten, die nur Eumela- 
ninfärbung besitzen, eine Abnahme der Eumelanine nach- 
weisen. Makroskopisch tritt dieselbe beim Kolkraben 
Corvus corax ruficollis als bräunlicher Gefiederton in 
Erscheinung, bei Lanius excubitor elegans als hell- 
graue Rückenfärbung. Bei Artea, die sowohl Eumela- 
nine wie Phäomelanine besitzen, zeigt sich gleichfalle 
ein Rückgang der ersteren, jedoch in Verbindung mit 
einem Ersatz an Phäomelaninen für die ausgefallenen 
Eumelanine. Auf diese Weise entstehen in trockenen 
Gebieten die fahlen Wüstenfärbungen, wie wir sie bei 
den afrikanischen Lerchenformen sehen. Die Einwir- 
kung feuchten Klimas ruft dagegen eine Zunahme des 


durch: 1. 
substanz 
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Eumelanine hervor, wodurch das Auftreten dunkler For- 
men auf Inselgebieten bedingt wird, z. B. die dunkel 
gefürbte Bachstelze, Motacilla lugubris, in England. 
Die Lipochromen haben dagegen eine größere Unab- 
hängigkeit vom Klima, obwohl sich auch bei ihnen 
eine geringe Abnahme in kalten, wie in trockenen 
Gebieten nachweisen läßt. 

In der Sitzung am 6. November 1922 hielt Pro- 
fessor Dr. Behrmann einen Vortrag über die Kaiserin 
Auguste-Viktoria-Fluß-Expedition in den Jahren 
1912/13. An der Hand vorzüglicher Lichtbilder gab 
der Vortragende ein sehr fesselndes und lehrreiches 
Bild von den geographischen und ethnographischen 
Verhältnissen in Neuguinea. Im Anschluß hieran 
zeigte Dr. Stresemann eine Reihe von Bälgen und 
ausgestopften Stücken der in Neuguinea lebenden Para- 
diesvögel und wies besonders auf die außerordentlich 
verschiedene Art der Schmuckfederbildung dieser 
eigentümlichen Vogelgruppe hin. Die Schmuckfedern 
der Männchen erscheinen bald als schleierartige Feder- 
bildung, bald als fadenförmige Strahlen mit horn- 
artigen Anhängseln, oder auch als flügelförmige Ge- 
bilde. An eine Ausrottung der Paradiesvögel ist nach 
Professor Behrmann glücklicherweise vorläufig nicht 
zu denken, da gewaltige Gebiete im Innern Neu- 
guineas kaum von Europäern betreten werden, die 
gewissermaßen natürliche Schutzreservate bilden. 

F. von Lucanus, Berlin. 
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Die natürlichen Landschaften Mexikos. (E. M. San- 
ders, the natural regions of Mexico; The Geographical 
Review 11, 212, 1921.) Als südlichster Ausläufer des 
nordamerikanischen Kontinentes zeigt Mexiko den glei- 
chen Aufbau wie die benachbarten Teile der Union, 
ein — freilich stark verschmälertes — flachsee- 
gesäumtes atlentisches Tiefland, eine von zwei Rand- 
ketten eingefaßte, z. T. stark vulkanische Hochland- 
masse und einen zu ozeanischen Tiefen abstürzenden 
pazifischen Küstensaum. Erst südlich der Enge von 
Tehuantepee schließen sich in dem in die mexikanische 
Grenze fallenden Anteil der mittelamerikanischen Ge 
birgsmasse und dem jungen Flachlande von Yucatan 
nordamerikafremde Glieder an. Der Lage Mexikos 
innerhalb des Passatgiirtels entsprechend, ist die atlan- 
tische Seite stärkeren Niederschlägen ausgesetzt als die 
pazifische bei gleichzeitiger Abnahme der Feuchtigkeit 
nach dem kontinentalen Norden zu. Die Temperatur- 
verteilung folgt der Höhengliederung und findet ihren 
Ausdruck in der Stufenfolge von Klimagürteln: tierra 
caliente, das heiße Tiefland, tierra templada, die ge- 
mäßigten Flanken der Gebirgsmasse, tierra fria, das 
kühle Hochland, tierras heladas, die Hochgebirgsregio- 
nen der Randketten. Aus dem Zusammenspiel dieser 
einfachen Grundlagen ergibt sich die Vielgestaltigkeit 
mexikanischer Landschaft. Das atlantische Küsten- 
land, dem benachbarten Texas ähnlich, flach, spärlich 
benetzt, von Dünen und Strandsümpfen eingefaßt, im 
Norden mit Dornsteppe (chaparral) bedeckt, geht süd- 
wärts in savannenartiges Land über, in dem Haine von 
Feigenbäumen und Zwergpalmen die Einförmigkeit des 
zum Baumwuchs entwickelten. Dornbusches unter 
brechen. Weiter äquatorwärts bedeckt sich das schma- 
ler gewordene, an Strandseen ärmere, reichlicher 
befeuchtete, von Flüssen durchschnittene Land mit 
Grasflächen, untermischt mit schon tropischen Wald- 
flächen und Galeriewiildern. In den unteren Lagen 
gedeiht das Zuckerrohr, in den höheren der Kaffee. 


Die Natur- 
Lwissenschaften 


Jenseits der Tehuantepecenge hat sich auf dem wieder 
breiten, strandseengesäumten Tiefland echter tropischer 
Regenwald entwickelt. Nun folgt das teils von 
brackigen Lagunen, teils von Korallenriffen gesiiumte 
Yucatan, eine verkarstete Kalkfläche, die von niederem 
Busch und von Grasbestand bewachsen ist und, der 
Brandkultur unterworfen, der Erzeugung der Fasern 
liefernden Sisalagave zum hohen Nutzen des Landes 
dient. In dem vom Erdbeben heimgesuchten, iiuBerst 
schmalen pazifischen Küstenlande ist die nordwest- 
liche Hälfte wüst und halbwüst, während die andere 
dem atlantischen Gestade ähnelt. Die atlantische 
Flanke des Hochlandes ist im Nordosten noch mit 
flachgelagerten Schichtgesteinen bedeckt und in Stufen 
gegliedert, denen häufig fücherförmige Schuttkegel, 
zeitweilig fließende Wasserläufe vorgelagert sind. 
Südlich der Breite von Tampico ist sie bei größere: 
Höhe und geringerem Küstenabstande durch zahlreiche 
tiefe Cafions zerrissen und von Vulkanen besetzt. Die 
Zusammensetzung ihrer südwärts in gleicher Weise 
wie an der Küste zunehmenden Vegetation entspricht 
der Höhenlage: der Zuckerrohr-, Kaffee- und Tabak 
zone folgt aufwärts die des Getreidebaues, die der 
Eichen- und Fichtenwälder (1300—2000 m) und die 
der Fichtenbestände (2000—2700 m). Ähnlich ist das 
Bild der kliffartigen pazifischen Flanke, die jedoch in 
großen Teilen vegetationslos ist. 

Hochländern stellt das der Halbinsel 
Niederkalifornien eine 
mentdecke entblößte, wieder 
bedeckte und zum 


Von den 
aufgerichtete, ihrer Sedi 
untergetauchte, von 
zweitenmal erhobene, 
aber noch untergetauchte Kor- 
dillere vor. Je nach dem Vorhandensein von 
Resten der Sedimentdecke herrschen oft von Lava- 
ergüssen bedeckte Tafeln (mesas) oder scharf modellierte 
Granitberge vor. Mit Ausnahme des äußersten Südens, 
der dauernde Flüsse enthält, ist die Halbinsel trocken, 
von Fiumaren zerschnitten und von Dornbusch, 
Agaven, Kakteen und Yuceaarten bedeckt. Die Ober- 
fläche des gegenüberliegenden Hochlandes von Sonora 
wird von Ketten, Tafelbergen und Hügeln, Zeugen ab 
geräumter Kordillerenketten und von mehr oder weni 
ger geschlossenen, abflußlosen Becken gebildet, die 
pflanzenlos sind oder Dornbusch tragen. Die noch 
wenig erforschte, stark vulkanische Westkordillere, 
vermutlich ein System küstenparalleler Ketten, iet in 
ihren oberen Teilen je nach der Niederschlagsmenze 
mit Eichen oder Fichten bewachsen. Das trockene 
Hochland des Nordostens, in der westlichen Hälfte 
eine Tafelberglandschaft, im Osten durch tiefe Senken 
(boisones) ausgezeichnet, ist von spärlicher Kaktus- 
und Yuceavegetation eimgenommen und läßt sich, Be- 
wässerung vorausgesetzt, in ein fruchtbares Pflanzungs 
land verwandeln. Das zentrale Hochland, aufgebaut 
aus kristallinischen und Schichtgesteinen, von Er- 
güssen durchsetzt, gefaltet, zerbrochen, verrüttet, un- 
gleich — im Süden höher — erhoben und mit ge 
waltigen Vulkankegeln besetzt, wird hinliinglich be- 
netzt. Die Niederschläge lassen die Ansammlung 
flacher, stehender Gewässer zu, die einst von größerer 
Ausdehnung waren. Die Kraft der Flüsse wird durch 
ihr hohes Gefälle verstärkt. Die Vegetation nimmt 
südwärts zu und besteht aus Grasland auf den Ebenen, 
Busch an den unteren, Rottannen und Föhren an den 
oberen Hangabschnitten. Oberhalb 4000 m dehnen sich 
Almen bis zur 5000 m hohen Schneegrenze aus. Auf 
der Fruchtbarkeit dieser Hochlandregion beruht die 
geschichtliche Bedeutung Mexikos. In dem südlich der 
Enze von Tehuantepec gelegenen, im Norden vulkani- 
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schen Hochlande von Chiapas macht sich die Lage in 
niederen Breiten in einem Zurückweichen der Nadel- 
hölzer in größere Höhen und dem entsprechend in 
größerer Verbreitung tropischer Pflanzen 
In tieferen Lagen wird hier Zucker, Kaffee, Kautschuk 
und Kakao gewonnen. 


geltend. 


Die Jahrhundertfeier-Expedition der Indiana-Uni- 
versität in das peruanische Amazonien. (W. R. Allen 
1918/19 hatte W, R. Allen als 
Teilnehmer der sog. Irwin-Expedition die Oberlaui- 
gebiete des Huallaga und Ucayali zwischen 4000 m 
und etwa 700 m zwecks Erforschunz der Fischwelt 
Hociwperus bereist. 1920 brach er wiederum auf, um 
die Forschungen auch auf die Tieflandstrecken der ge 
nannten Ströme und auf den Maraßon auszudehnen. 
Das Landschaftsbild dieser Gegenden wird durch den 


Science 53, 377, 1921.) 


Wasserstand der Ströme bedingt, der in Iquitos am 
Amazonas eine Jalhresschwankunge von etwa 13 m zeigt. 
Uferlandes eı 
Zahliose, 


(cochas) 


Die Überschwemmung des niedrigen 
streckt sich auf Hunderte von Kilometern. 
buchtenreiche Seen schwankenden Umrisses 
bilden mit ihren verkniipfenden Kanälen 
Netzwerk von Gewässern, die zumeist stagnieren, z. T. 


Strömung wunter- 


(canas) ein 


auch starken Schwankungen der 





worfen sind und sich nach lokalen Regen innerhalb 


weniger Stunden aus träge fließenden Wasserläufen 
n reißende umwandeln können und umgekehrt. 
Die Ausdehnung der Schiffahrt der 


Ströme ist 


peruanischen 
us die der brasilianischen, weil 
Mündunesnähe fehlen; 
Austritt des Marafion aus 
den Kordilleren, früher berüchtigt, ist nicht nur für 
Kanus und Flöße, sondern auch fiir kleine Dampfboote 


lanchas) schiffbar. In dem flachen Lande erscheinen 


erößer 
Stromschnellen in selbst deı 


Pongo de Manseriche am 


die Geländebezeichnungen oft übertrieben: cerro, Ge 


biree, wird die leiseste Bodenanschwellung, altura 
Landstrich, pongo jede Un- 
tiefe der Verhältmissen 
entsprechend steigen die Fische des Amazonas ins ést- 


liche Peru hinauf, Mit dem wechselnden Wasserstande 


jeder hochwassersichere 


Stromsohle genannt. Diesen 


wechseln die Standorte der einzelnen Arten, von denen 
man wie schon Bates beobachtete selten mehr 
als ein halbes Dutzend an der gleichen Stelle fischt. 
Arten, indessen ver 
Nicht 


Fischen, sondern auch 


Nur in den Seen findet man mehr 
teilen auch sie sich auf die verschiedenen Teile. 
nur zahlreiche Familien von 
Allieatoren und Wassersäugetiere, Ottern, Lamantine 
usw, beleben die Ströme nicht minder als die Land 
fauna ihre Ufer. 

Das Jahr 1920 hatte unzewöhnlich starken Regen 
fall und dementsprechend hohen Wasserstand, selbst 
in der trockenen Jahreszeit. Die 
Uberschwemmune hatte viele Pflanzungen zerstört und 


außerordentliche 


Knappheit an Reis, Bohnen, Yucca, Bananen usw, her 
vorgerufen. Sande im Strome zeigten sich nicht. Das 
Fischen mit dem Schleppnetz war erschwert, dagegen 
Anwesenheit 


war die Wurfnetzfischerei wegen der 


ganzer „Schulen“ des Mijano-Fisches zeboten, die zum 
Nutzen der Anwohner auch den überschwemmten Ufer- 
wald (monte) bevölkerten. Dem Uberflusse gewisseı 
seeenüber 
z. B. des riesigen Pirarueu (Arapaima gigas). Raub 
Vergiftung mit der 


Fische stand das Seltenerwerden anderer 
fischerei mittels Dynamit und 
Wurzel der cube hat 
Wiederbevélkerung stößt 
Schwierigkeiten. Auch die Reiher. denen der Federn 
wegen nachgestellt wird, sind in Gefahr, ausgerottet 
Zahllos sind aber immer noch die Schild- 


kleine Gewässer verödet, ihre 


maneels Erfahrune auf 


zu werden, 
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kröten, die Bates bedroht glaubte. Der vielfach be- 
haupteten Urinophilie des Candiru-Fisches wurde durch 
häufiges Aushängen entsprechender Köder nachgespürt, 
indessen konnte dieser seltsame Tropismus im Gegen- 
satze zu dem erwiesenen mit Bezug auf Blut niemals 
festgestellt werden. 

Der wirtschaftlichen Entwicklung des im ganzen 
keineswegs unwirtlichen und fieberverseuchten Landes 
steht seine Abgelegenheit entgegen, die seinen Verkehr 
von der Wasserstraße und der Aufsicht des Nachbar 
staates Brasilien abhängig macht. 

Zur Entschleierung des Innern von Brasilien. 
(General Rondons work in the Brasilian Wilderness, 
The Geographical Review 11, 441, 1921.) Auf eine 
vierzigjährige für die geographische Kenntnis und die 
Verkehrserschließung der Binnenstaaten Brasiliens be- 
deutsame Tätigkeit blickt der brasilianische General 
Rondon zurück. Gebürtig in Cuyabä in Matto Grosso 
trat er in den Dienst der Commisdo de Linhas_tele- 
graphicas estrategicas de Malto Grosso ao Amazonas 
und durchquerte auf vielfachen Wegen das zwischen 3 
und 22° S. und 50° und 65° W. gelegene, nicht selten 
ihm zu Ehren Rondonia genannte Gebiet. Das greit 
barste Ergebnis seiner Reise ist die telegraphische Ver- 
bindung der beiden größten Ströme des Erdteiles, des 
Paraguay und des Amazonas auf einer Strecke von 
1500 km, die gleichzeitig mit Wegen versehen wurde. 
1890—98 giinzlich abgeschnitténe 
04 dieses mit dem Paraguay 


wurde das vorher 
Goyaz mit Cuyaba, 1900 
hafen Corumba verbunden, während 1905—06 eine Linie 
der paraguayanischen und bolivianischen Grenze entlang 
gelegt und 1907 der Madeira angeschlossen wurde. Bis 
1915 wurden dann die in Matto Grosso entspringenden 
Nebenströme des Amazonas erkundet. 
Reisen wurde Rondon von dem Präsidenten Roosevelt 


Auf einer dieser 


begleitet, was zu der bekannten Umbenennung des Rio 
Duvida in Rio Theodoro (jetzt Rio Roosevelt) Anlaß 
ab. In den letzten Jahren vollendete Rondon im 
amazonischen Grenzgebiete Matto Grossos sein geo- 
graphisches Werk, das nunmehr in den Veröffentlichun- 
een der genannten Kommission erscheint. 

Die Wälder Formosas. (On Formosan forests; The 
Geographical Review 12, 152, 1922.) Die insel 
Formosa, unter dem nördlichen Wendekreis unfern vom 
asiatischen Festlande, den Philippinen und dem japa- 
nischen Archipel gelegen, bis zu 4100 m ansteigen.l 
und reichlich mit Niederschlägen benetzt, läßt von vorn- 
herein Reichtum und Vielgestaltigkeit des Waldkleides 
erwarten. Das wird bestätigt durch die Untersuchungen 
Ryozo Kanehiras. Der Autor unterscheidet 4 Klima 
baw. Höhengürtel des Waldes: den tropischen unter 
halb 300 m mit einer Tieflandregion, in der Ficus 





leitend ist, und einer Region von den Gezeiten beein- 
fluBter Strandwälder mit Manzroven, din warmen mit 

Nadelhölzern 
Euphorbiaceen, 


laub- und 
(Laurineen, Cupuliferen, 
Leguminosen); den gemäßigten, in dem Coniferen, na 
mentlich Chamaecyparis in mehreren Arten die Laub- 
hölzer überwieren und in dessen höheren Lagen Tsuga 
formosana gedeiht; die Kühle mit spärlicher Bewach 
Tanne und mit Gras im 


immergrünen spärlichen 


Urticaceen, 


sung, reinen Beständen einer 
Busch. 

Von den 998 Elementen seiner Flora hat Formosa 
18 % mit China, 14 mit Japan, 13 mit Indien, 10 mit 
der malayischen Inselwelt, 5 mit den Philippinen, 3 mit 
Australien und 1 mit Afrika gemein, während 36 % 
endemisch sind. Hieraus wird auf einen Zusammen- 
hang mit dem Festlande in verhältnismäßig junger Zeit 
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geschlossen. Das Vorherrschen indomalaiischer Biiume 


in den Strandwäldern wird der Verbreitung durch 


Strömungen zugeschrieben. 


Zur Erforschung des westpatagonischen Inlandeises 
sind 1921 wiederum deutschargentinische und deutsch- 


chilenische Forscher in die Kordilleren zwischen 46° 
und 47° 8. Br. eingedrungen. Ausgangspunkt der er- 


folgreichsten Expedition war die berühmte San-Rafael- 
Lagune auf der Ofquilandbrücke. Von hier aus ge- 
langte Dr. Reichert trotz ungünstigsten Wetters bis 
zu einem 35 km entiernten, 1500 m hoch gelegenen 


Punkte des Massives Cerro San Valentin, das in 
4000 m, der höchsten Erhebung Patagoniens, gipfelt. 
Die der Küste benachbarte Kette ist aus Dioriten, 


Gneisen und kristallinischen Schiefern aufgebaut und 
von Lücken unterbrochen, durch die die nach der San- 
Rafael-Lagune und ihrer Nachbarschaft ziehenden 
Gletscher ihren Weg nehmen. Nach Osten zu füllt das 
Gelände schroff ab gegen ein 30 km breites, 100 km 
langes Fisfeld, das das westliche Längstal der Kordil- 
leren vollkommen ausfüllt und sich weiter ostwärts in 
verschiedenen Senken gegen das Seengebiet des Lago 
Buenos 


Aires abdacht. Die Firstlinie wird von einer 
Reihe gewaltiger Hochgipfel eingenommen. Nach tage- 
langem wolkenbruchartigen Regen ihrer Nebelumhül- 


lung plötzlich entkleidet, gewährte diese Hochgebirgs- 
landschaft einen geradezu miärchenhaften Anblick. 
(Petermanns Mitt, 68, 1922.) 


Forschungen im argentinischen Territorium Chubut 
führte 1917 und 1918 Anselmo Windhausen zum Zwecke 
der Wasserversorgung des Hafens Puerto Madryn aus. 
Als Ergebnisse sind eine geologische Übersichtsskizze 
im Maßstabe 1:1 Mill., Profile und eine hydrologische 
Karte des Gebietes zu buchen. Die ersteren lehren, 
daß das Gebiet des Chubutflusses und der Sierra de 
Telsur aus gewaltigen Porphyrdecken aufgebaut ist. 
(Petermanns Mitt. 68, 25, 1922.) 


25, 


Die Ausgrabung des Pueblo .Bonito im Unionstaate 
Neu-Mexiko hat die National Geographic Society von 
Washington unternommen. Es handelt sich dabei um 
eine jener Mauer an Mauer gebauten, terrassenförmig 
übereinander aufsteigenden Agglomeratsiellungen, wie 
sie heute noch bei den Hopi-Indianern in Gebrauch, 





vornehmlich aber charakteristisch für nordamerika- 
nische Ruinenstädte sind. Die Gebäude des ausge- 
erabenen Pueblo, der schätzungsweise 12—15 000 
Menschen beherbergt hat, zeigen drei verschiedene 
Typen, die entweder auf verschiedene Kulturstufen 
oder auf die Überschiebung verschiedener Bevölke- 


hinweisen. Vielleicht ist der Pueblo ur- 
sprünglich von einem den Hopi verwandten Volke be- 
wohnt gewesen, das, von Navajosstiimmen verdrängt, 
sich zu den Zufi flüchtete. Den bisherigen Funden zu- 
folge waren Ackerbauer, die indessen 
noch starke Erinnerungen an ein Jügerleben aufweisen. 
Im ganzen scheint der Pueblo den Übergang vom 
gemeinschaftlichen zum individuellen Siedlungsleben zu 
veranschaulichen; jenes spricht sich in der streng ein- 
heitlichen Ortsanlage, in der zellenmäßigen 
Sonderunz der Familien (Langlois, La 
—phie, 38, 62, 1922.) 


rungswellen 


die Bewohner 


dieses 


aus, Géogra- 


Die kürzlich 
lichten Ergebnisse 
zeigen, daß die 


im Annuario estadislico veröffent- 


der Volkszählung in Kolumbien 
Bevölkerung dieses Staates von (1912) 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Mitteilungen. [ 


5 068 833 auf (1918) 5 847 491 
um 16% vermehrt hat. (Im gleichen Zeitraume ver 
mehrten sich die Vereinigten Staaten um 14%, Bra- 
silien um etwa 30%). Indianischen Stammes werden 
insgesamt nur 160 436 Personen angegeben, die in vor: 
herrschender Menge in dem entlegenen Territorium: 
Caquetä bzw. am Putumayo sitzen. Die geringe Zahl 
erklärt sich wohl daraus, daß man nur die unzivili 
sierten Indianer gerechnet und alle Mischlinge den 
Weißen zugezählt hat. B. Brandt. 


gestiegen ist, sich also 


Neue amtliche Kartenwerke des Reichsamtes für 
Landesaufnahme. 
1. Karte des Memelgebietes, 1 
in 5 Farben. 
2. Alpenkarten. 
a) Bayerisches 
licher Teil. 
b) Desgl. — westlicher Teil. 
ce) Algüuer Alpen, Vorarlberg und Westtirol. 
Die 3 Karten stellen ein zusammenhängendes Ge- 
biet dar; das Hochgebirge ist durch eine besondere 
Signatur gekennzeichnet. 


: 300000. Buntdruck 


Buntdruck. 
und Nordtirol 


1 : 200 000. 


Hochland öst- 


3. Karte des unteren Werratales. 1 :100000. Bunt 
druck. 

4. Kreiskarten. 1:100000. Dreifarbendruck: Jo 
hannisburg. 

5. Kreiskarten. 1:100000. Schwarzdruck: Cam 
min. — Herzogtum Lauenburg. — Luckau. 

6. Große Umgebungskarte von Bremen. 1 : 100 000 
Dreifarbendruck. 

7. Karte von Berlin und Umgebung. 1 : 50 000 
12 Blätter. Buntdruck. Neuauflage 1922 mit Er 


läuterungen des Studienrates Paul Schneider. 
Ein ganz vorzügliches Kartenwerk, das an Ge 
nauigkeit und Deutlichkeit der Darstellung sowie 


Schönheit der Ausführung alle anderen Um 
gebungskarten Berlins weit übertrifft. Die Blät 
ter sind sowohl für wissenschaftliche Studien als 
auch zur allgemeinen Orientierung für Ausflügler, 
Wanderer, Radfahrer usw. auf das wärmste zu 
empfehlen. Insbesondere erleichtert die Ausfüh 
rung in verschiedenen Farben für Wege, Wald, 


Wiese, Gärten, Gewässer usw. die Benutzung der 
Karte auch solchen Personen, die keine Übung im 
Karteniesen besitzen. 

8. Meßtischblätter. (Auf Grund von Neuaufnahmen.) 
1:25000, Schwarzdruck, größere Gewässer blau 
Blatt Nr. 1003 — Rudschanny. 


Von wissenschaftlichen Schriftwerken des Reichs- 
amtes für Landesaufnahme ist erschienen: 

Deckblätter vom Mai 1922 zw Teil XXII des Wer- 

kes „Abrisse, Koordinaten und Höhen“, 

0. B. 
Berichtigung. 

Bezüglich der in meinem Referat in Heft 49 dieser 

Zeitschrift (S. 1063) als fehlerhaft gerügten Tabelle 


von Doppelsternmassen teilt mir Herr Prof. Schlesinger 
mit, daß nicht die in der Tabelle angegebenen trigono 
metrischen Parallaxen den Rechnungen zugrunde 
liegen, sondern die um 0”.005 vergrößerten Werte, d. h 
in der Tabelle stehen die relativen trigonometrischen 
Parallaxen. Nimmt man darauf Rücksicht, dann be 
heben sich in der Tat die meisten Unstimmigkeiten 
und es bleiben nur einige kleinere Versehen übrig. 
H. Kienle. 
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Bunsengesellschaft, Hauptversammlung 
schen —. 8S. 1052. 

1 Carinae, Wave lenghts and periodic changes of 
spectral type in the variable Star —. S. 64. 
Centrospermenast, Serodiagnostische Untersuchun- 

gen iiber die Verwandtschaften innerhalh des — 
des Pflanzenreichs. 8. 950. 
3-Cephei-Veriinderlichen, Die 
lichkeit des Spektraltypus bei . &. 


der Deut- 


periodische Veriinder- 
187. 


Chaleidide, Über die Biologie einer (Schlupf 
wespe). 9. 698. 

Charliers Untersuchungen über den Aufbau einer 
unendlichen Welt (W, E, Bernheimer). 5. 481 


The — of 
504. 


Chemical effects, alpha particles and 


electrons (Bespr.). 8. 


Chemie, anorganische, Lehrbuch der (‚Bespr.) 
S. 791. 

— der Enzyme (Bespr.). 5S. 228. 
Lehrbuch der — (Bespr.). 5S. 769, 
Organische — (Bespr.). 8. 161. 

— — Zeittafeln zur Geschichte der (Bespr.). 


S. 162. 
— der Pflanzenzelle (Bespr.). 5S. 568 
— physikalische (Leon Asher) s. 
Chemie. 5S. 19. 
Grundriß der — (Bespr.). 8. 
- physiologische, Kurzes Lehrbuch der — 


Physikalische 


1083. 


(Bespr.). 


Ss. 1014. 
- Vorlesungen über die Geschichte der — (Bespr.). 
S. 909, 
Chemiker-Kalender 1922 (Bespr.). S. 329 
Chemische Elemente (Otto Hahn), s. Atomgewichts- 


kommission. S. 934. 


Chirurgische Behandlung der Lungentuberkulose 
(Alfred Brunner). S. 289. 


hromatium, Entwicklungsgeschichte der Gattungen 
und Spirillum. S. 187. 
‘hromosomen, Das verschiedene Verhalten der in 
Kireifunz und Samenreifung von Lymantria mo- 
nacha L. S. 1060, 


Chrysomonaden, Die Übereinstimmung zwischen Dia- 
tomeen, Heteroconten und . 8. 661. 

Chubut, Forschungen im argentinischen Terri- 
torium —. S. 1136. 

Corti, Alfonso, Zum hundertsten Geburtstage 
(Josef Schaffer). S. 537. 

Crab-Nebel, Die innere Bewegung im —. 5S. 821. 

Cuckoo's Secret (Bespr.). S. 743. 


‘ulture, The evolution and distribution of 


and language. S. 894. 
Damascener Stahl. S, 166. 
Dampfwagen. S. 618. 
Dana-Expedition, Die dänische —. S, 21. 
Darmflora des Menschen. S. 661. 
Deformation, Lotschwankung und — der Erde durch 


Flutkrifte. S. 


358. 
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Deszendenzlehre (Entwicklungslehre) (Bespr. ).S. 789. 

Deutsches Reich, 40 Blätter der Karte des — 
1:100000 (Bespr.). S, 872. 

Diaphanoskop, Ein neues —. S. 336. 

Diatomeen, Die Ubereinstimmung zwischen —, Hete- 
roconten und Chrysomonaden. S. 661. 

Dichteverteilung, Die räumliche — im Sternsystem 
(Hans Kienle). S. 679. 

Dinoflagellata, The free-living 
(Bespr.). 8. 432, 

Dislokationen, Altersverhältnisse der herzynischen 
und rheinischen —. S. 162. 

Domestikationsproblem, Studien zum — 
suchen am Hirn (Bespr.). S. 281. 

Doppelsterne, Die Massen der —. S. 1063. 

Drang und Zwang, eine höhere Festigkeitslehre für 
Ingenieure (Bespr.). S. 228. 

Draperiewälder in Hawai. S. 700. 

Dressurversuche, Uber die Bildung einer Assoziation 
beim Regenwurm auf Grund von —. S. 603. 
Duralumin. S. 235. 
Durstempfindung, s. 


unarmored — 


Unter- 


Wasserhaushalt (C. Oehme). 


S. 154. 

Eehtfärbung, Uber die neuen Methoden S. Bechers 
zur — der Zellkerne mit künstlichen Beizenfarb- 
stoffen (Benno Romeis). S. 733 

Ehrlich, Paul — (Bespr.). 8S. 909, 

Eibenreste, Subfossile in Schleswig-Holstein. 
S. 876. 

Eigröße, Verhältnis der — zur Körpergröße des 
Vogels. S. 1061. 

Einstein, Mathematische Einführung in die Gravi- 
tationstheorie — (Bespr.). S. 946. 

Einstein-Film, Zum (Zuschr.). S. 434. 

Einsteinsche Gravitationstheorie (Bespr.). S, 945 


Kis, Das — der Antarktis und der subantarktischen 
Meere (Bespr.). S. 205. 

Eisen, Wie kommt es, daß die Erde zum überwiegen- 
den Teil aus — besteht (Zuschr.). S. 260. 

— Die Frage der ß-Modifikation und die mecha- 


nischen Eigenschaften des —. S. 486. 
— Das Schweißen von mit Hilfe von Kupfer. 


S. 311. 
- Röntgenkristallographische Untersuchungen an — 
und Stahl. S. 484, 
Fiweißkörper, Über physiologische Umformung von 
— (Albrecht Kossel). S. 999. 
Eiweißspaltende Enzyme, Über künstliche 
zierung von — (Zuschr.). S. 20. 
Electrons, The chemical effects of alpha 
and (Bespr.). S. 504. 
Elektrische Lokomotive. 8. 
Elektrizität, Handbuch der — und des Magnetismus 
(Bespr.). S. 1129, 1130. 
Elektrochemie wässeriger 
S, 469 
Elektrohygienische Wertung des Betons. S. 891. 


Spezifi- 
particles 


roe 
290. 


Lösungen (Bespr.). 


Elektron, der Streit um das — (R. Bär). S. 322, 
344. — (Zuschr.). S. 980. 


(Zuschr.), e. Ionen. S. 1014. 


Elektronenstoß 


Elektronenstrahlen, Die Lichtgeschwindigkeit in —. 
S. 165. 

Elementarmathematik, Geschichte der (Bespr.). 
S. 1014. 

— Geschichte der — in systematischer Darstellung, 


mit besonderer Berücksichtigung der Fachwörter 
(Bespr.). S. 45. 
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Embryonalentwicklung, Uber die Rolle von Kern und 
Plasma bei der — (Andreas Penners). S. 727, 761. 

Embryosackentwicklung, Heterogamie im weiblichen 
Geschlecht und — bei den Oenotheren. S. 436. 

Emmentaler Käse, s. Lochbildung. S. 211. 

Encephalitisvirus, Beweise für das Vorhandensein 
gesunder Träger des —. S, 456. 

Energieumsatz, Uber den — bei der Kohlensäureassi- 


milation (Otto Warburg und Erwin Negelein). 
S. 647. 

Energieverteilung im Spektrum. S. 23. 

Entfernung, Über die — bis zu der sich die Vertei- 


lung der Sterne im Raume mit einiger Sicherheit 
bestimmen läßt. S. 822, 


Entfernungsbestimmungen, Die Grundlagen der 
Shapleyschen —. S. 853. 

Entomologie, Handbuch der — (Bespr.). $. 43. 

Entomophilie bei Laubmoosen. S. 60. 

Entschädigungsgesetz, Teilweiser Verlust des er- 
werblichen Sehens nach dem — im Staate New 


York. S. 696. 

Entschwefelung des Gußeisens nach dem Verfahren 
von Wather. S. 167. 
Entwicklungsbeschleunigung, 

(Zuschr.). S. 773. 
Entwicklungsgeschehen, tierisches, Über die Har- 
monie des — (Leopold von Ubisch). S. 271. 
Entwicklungsgeschichte der Gattungen Chromatium 


Zellentartung und — 


und Spirillum. S. 187. 
Neue Lehrbücher der —. S. 439 
— Die Zweckmäßigkeit in der — (Bespr.). S. 39 
Entwieklungsstufen, Über die ersten — des Men- 
schen (W. v. Moellendorff). S. 663, 
Enzyme, Chemie der — (Bespr.). S. 228. 


— eiweißspaltende, Über künstliche Spezifizierung 
von — (Zuschr.). S. 20. 

— als Kolloide (W. M. Bayliss). S. 

Epiphytismus, Die Samen der Bromeliaceen in ihrer 
Anpassung an den Epiphytismus. S. 662. 

Erblichkeitslehre, menschliche, Mendelforschung und 
— (Eugen Fischer). S. 640. 

Erdbeben in Bayern 1908/1920. S. 


983. 


360. 


Erdbebendienst, Jahresbericht des Schweizerischen 
— 1919. S. 359. 
Erde, Wie kommt es, daß die — zum überwiegenden 


Teil aus Eisen besteht? (Zuschr.) S. 260. 

— Der innere Kräftehaushalt der — (S. v. Bubnoff). 
S, 782, 806. 

— Lotschwankung und 
Flutkräfte. S. 358. 

Erdinnere (V. M. Goldschmidt), s. Massenverteilung. 


Deformation der — durch 


S. 918. 
Erdkunde, Gesellschaft für — zu Berlin: Die Vieh- 
zucht auf der südlichen Halbkugel. S. 47. 
- Mehr Geographie in der Schule. S. 144. 
— Die Kunst der Steinzeit in Neu-Guinea. S, 144. 
— Reisen in Patagonien und Peru. S. 351. 


— Die ozeanische Zirkulation mit besonderer Be- 
riicksichtigung des Atlantischen Ozeans. S. 352, 


Ozeanographische Arbeiten der Deutschen Ant- 
arktischen Expedition. S. 353. 

- Neue Staatenbildungen in Vorderasien. S. 353. 

— Forschungsreisen in den argentinischen Gebirgen. 
S. 354. 

— Das Afrikanische Regenwaldgebiet. S. 355. 

— Das Leben der Wüste in Südwestafrika. S, 582. 

— Die jüngsten Hebungen der Alpen. S. 582. 

— Der augenblickliche Zustand unserer Kolonien. 
S. 583. 
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Erdkunde, Gesellschaft für — zu Berlin: Der 
spanische Nationalcharakter in seinen Beziehun- 
gen zum Wirtschaftsleben. S. 583. 

— Bau und Bild von Südwestafrika. S. 745. 

— Wissenschaftliche Expedition durch Baltistan, La. 

dak und Ost-Turkestan während der Jahre 1913 

und 1914. 8S. 746, 

Begriff des Naturgebietes in seiner Anwendung 

auf die politische Geographie. 8. 747. 

- Forschungsreise nach den Südmolukken. 


i 


S. 748. 


Die neue Gebietseinteilung der russischen Re- 
publik. S. 814. 
Erdoberfläche (B. Brandt), s. Geomorphologische 


Restformen. 8S. 1103. 
Erdwurzeln mit Velamen. S. 
Ergrauen der Haare, Einiges aus der neweren Pig- 


875. 


mentforschung, speziell über das —. S, 437. 

Erkenntnis a priori, Relativititstheorie und — 
(Bespr.). 8. 873. 

Erkenntnistheorie, Geschichte der neueren — 
(Bespr.). 8. 873. 

Europa, Entfernt sich Grönland von —? S, 167. 

Experimentalzoologie, Methodik der — (Bespr.). 
D. 248 

Fällungserscheinungen, Rhythmische — in pflanz- 
lichen Zellmembranen, S. 436. 

Färbung der Säugetiere, Neuere Arbeiten über die 
— (Felix Pinkus). S. 91. 

Farbenchemie, Handbuch der — (Bespr.). S. 845. 

Farbenlehre, Die — (Bespr.). S. 508. 

- Die Grundlage der messenden — (Bespr.). S. 908. 

Farbstoffe, Die wasserlöslichen — der Schizophyceen. 
Ss. 435 

Farne, homospore, Über die Befruchtungsvorgänge 
bei ‘ S. 435. 

Feinbaustudien, Röntgenographische — (Bespr.). 
S. 18. 


Fermentproblem, Das — (Bespr.). 8S. 1013. 

Fernrohre, Die — nach Kepler und nach Galilei — 
ein Vergleich (A. Sonnefeld). S. 653. 

Festigkeit, Technische — und molekulare Festigkeit 
(Adolf Smekal). S. 799. 


Fische, Uber Nahrung und Wachstum der —. S. 724. 

Fischerei, Die Naturwissenschaft im Dienste der — 
(Paulus Schiemenz). S. 224. 

Fischertrag, Bodenfauna und — in Seen. S. 724. 

Fixsterne, Die Beziehung zwischen der absoluten 


Helligkeit von — und deren räumlicher Ge- 
schwindigkeit. 8. 471, 

Fixsternsystem, Kapteyns Versuch einer dynami- 
schen Auffassung des — S. 821. 


Fließen des Metalls beim Warmpressen und Häm- 
mern. S. 617. 


Flora, Illustrierte — von Mitteleuropa (Bespr.). 
S. 1131. 
Fluchtlinienkunst, Die Nomographie oder — 


(Bespr.). S, 1131. 


Flüssigkeitsübersetzungsgetriebe von Lentz. S, 168. 


Flug, Über den motorlosen — (Th. von Karman). 
Ss, 121. 
Flugformen, Die — der Zugvögel. S. 58 


Flugzeugaufstiege, Aerologische — in Adlershof. 
S. 615. 

Fluoreszenz und Phosphoreszens im Lichte der neuen 
Atomtheorie (Bespr.). 8. 722 


(ee, 


Flutkräfte, Lotschwankung und Deformation der 
Erde durch —. S. 358. 
Formbildung, Untersuchungen über die — der Tiere 


Piel 
oe. 


(Bespr.). S 
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Formenkunde, Vergleichende biologische — der fossi- 
len niederen Tiere (Bespr.). S. 255. 
Formosa, Die Wälder —. 8S. 1135. 
Forstinsektenkunde (Bespr.). 5. 924. 
Frösche, Vererbung des Geschlechts 
S, 1059. 
Fröste am Erdboden in Norddeutschland. S. 59 
Fundamentalsterne, Festlegung der —. 5. 239. 
Funkentelegraphie, Grundriß der — in gemeinver- 
ständlicher Darstellung (Bespr.). 8S. 813. 
Garagen, geschlossene, Kohlenoxydvergiftung in —. 
S. 698. 
Gase, Wirkung reduzierender 
Kupfer. 8. 487. 
Gasgehalt, Über den 


bei den —, 


auf erhitztes 


Wassers im Hemmels- 


= des 


dorfer See bei Lübeck. 8S. 307. 

Gasmolekiile, Eine neue Methode zur Bestimmung 
des Durchmessers von —. S. 164. 

Gefüßwandzellen, Die Bedeutung der — fiir die 
Zellbildung. 8. 1132, 

Geliederfiirbung, Sprungvariationen in der 
einiger Vogelarten. 5S. 356. 

—, Die Abhängigkeit der — von klimatischen Ein- 


flüssen. S. 1133. 
Gefriereier. 8, 
lonentheorie 


698. 


Gehörorgan, der Reizung des 


S. 774. 

Geisteswissenschaften und Naturwissenschaften 
(Bespr.). 8S. 1010. 

Genesis, Das Problem der des Actiniums (Be- 
sprechung). S. 209. 

Genetischer Zusammenhang, Besteht ein zwi- 
schen dem ‘eingeatmeten Sauerstoff und dem 


Sauerstoff der ausgeatmeten Kohlensäure (Tor- 
sten Thunberg)? S. 417. 
Untersuchungsmethoden 


Geobotanische (Bespr.) 


S. 692. 


Geographie, politische, Begriff des Naturgebietes 
in seiner Anwendung auf die > MR 

— Mehr — in die Schule. S. 144. 

Geologenversammlung, Die Deutsche — in Breslau 
vom 29. Juli bis 9. August 1922. S. 816. 

Geologie, Allgemeine — und Stratigraphie (Be- 
sprechung). S. 659. 

— Lehrbuch der — (Bespr.). S. 658. 

— Lehrbuch der praktischen — (Bespr.). S. 208. 


Geologische Forschung, Der gegenwiirtige Stand der 
— (S. v. Bubnoff). S. 782, 806. 

— Gesellschaft, Deutsche — zu Berlin. 
hältnis der herzynischen und rheinischen 
lokationen. S. 162. 

— Neue Übersichtskarte der 
S 162. 

— Siidamerikanische 

— Übersichtskarte 
S. 162. 

— Studien an Rinnen 
deutschland. S. 69. 

— Karten und Profile, Wie sind — zu 
und praktisch zu verwerten? (Bespr.). 8. 

Geomorphologische Restformen und ihre Bedeutung 
für die Abtragung der Erdoberfläche (B. Brandt) 
S. 1108. 

Geophysikalisches Institut, 

Geruchsinn, Über den Sitz 
S. 454. 

Gesang des wilden Kanarienvogels. S. 59. 

— Von dem Finfluß des Wetters auf den — 
Vögel. S. 286. 


Altersver- 
Dis- 


Provinz Brandenburg 


Minerallagerstitten. S. 231. 
der Provinz Brandenburg. 
und Sanderflächen in Nord- 
verstehen 
873. 


neues —. S. 308. 
bei Insekten 


Ein 
des — 


der 
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Geschlechtsverhältnis, Über experimentelle Ver- 
schiebung des —. S. 60. 
Geschmack, charakteristischer. s. Lochbildung. 


S. 211. 
Gesundheitliche Verhiiltnisse in Mexiko, allgemein 
geographisch betrachtet. S. 263. 
Gesundheitsschiidlichkeit der Magnet-Wechselfelder 
(Zusehr.). S. 434. 


Getreide, Die Phylogenie der — (Elisabeth Schie- 
mann). 8. 133. 

Gewichtsverhiltnisse, Zahlen- und — bei einigen 
heterostylen Pflanzen. SS. 61. 

Gifte, Gewöhnung an Arzneimittel und —. S. 455. 


Glanz, Die Messung des — von Papier und ähn- 
lichen Flächen. S. 697. 
— Die Entstehung des physiologischen Eindruckes 


des — (Zuschr.). S. 791, 1056. 

Glas, optisches, Die Fabrikation von —. S. 309. 

— — Zur Geschichte des —. S. 773. 

— Über den Polymorphismus und die optische Kiih- 
lung des —. S. 310. 

Glasblasen, Anleitung zum — (Bespr.). S. 229. 


Glasoberflächen, Über die Struktur geschliffener 
und polierter — S. 517. 
Glazialkosmogonie, Über Hörbigers — (A. Prey). 


S. 585. 

Gliedmaßenpfropfungen, Neuere Ergebnisse der —: 
Umwandlung eines rechten Beines in ein linkes 
(Hermann Braus). S. 457, 477. 


Glucoside, Über die Bildung der (Max Berg- 
mann). S. 838. 
Glithfadenfarbenkreisel, Ein Autostroboskop und 


ein —. S. 615. 

Graphische Papiere und ihre vielseitige Anwendung 
(Bespr.). 5. 258. 
Grauempfindung. S. 23. 
Gravitationstheorie, Die 

S. 945. 


Einsteinsche — (Bespr.). 


Mathematische Einführung in die — Einsteins 
(Bespr.). S. 946. 
Gravity and pressure of radiation. S. 64. 


Grönland, Entfernt sich — von Europa? S. 167. 
Giiltigkeitsbereich, Zum — der Naturgesetze (W. 
Nernst). S. 489. 

Gußeisen, Entschwefelung des — 
fahren von Walther. S. 167. 
Haare, Einiges aus der neueren Pigmentforschung, 
speziell über das Ergrauen der —. S. 437. 
Haarkleid, Neue Befunde zur Entstehung des — der 

Säugetiere (Felix Pinkus). S. 521. 
Haarstrich, Morphologie und Morphogenese des —. 
S. 210. 

Haemophagie und Symbiose (Paul Buchner). S. 703. 
Hangen der Blüten, Ist eine Schutzeinrich- 
tung? S. 875. 
Hann, Julius von — 


nach dem Ver- 


das — 


(R. Süring). S. 49. 


Haptotropismus, Über das Resultantengesetz beim 
—. SS, 874. 

Harmonie, Uber die — des tierischen Entwicklungs- 
geschehens (Leopold von Ubisch). S. 271. 

Haut, s. Pigmente. S. 603. 

Hawai, Die Draperiewälder in — SS. 700. 

Hefezelle, Studien über die Funktionen der —. 


S. 892. 

Helium, metastabiles, Bildung und Lebensdauer des 
—. §. 81. 

Helligkeit, absolute, Die Beziehung zwischen der — 
von Fixsternen und deren räumlicher Geschwin- 
digkeit. S. 471. 
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Absolute — 
(Russell-Diagramm). $. 878. 

Helmholtz als Meteorologe. (R. Wenger 7). S. 198. 

Hemmelsdorfer See, Über den Gasgehalt des Was- 


Helligkeit, — und Spektraltypues. 


sers im — bei Lübeck. S. 307. 
Herznervenwirkung, Über humorale Übertragbar- 
keit der — (O. Loewi). S. 52. 


Herzschlag, Die Unregelmäßigkeit (Arhythmie) des 
— (C. J. Rothberger). 8S. 1096, 1116. 

Herztätigkeit, Über die mechanischen Probleme der 
— (E. Lüscher). S. 34. 

Heteroconten, Die Übereinstimmung zwischen Dia- 
tomeen, — und Chrysomonaden. S. 661. 

Heterogamie im weiblichen Geschlecht und Embryo- 
sackentwicklung bei den Oenotheren. S. 436. 

Hieracien, Die rheinischen —. S. 435. 

Hilbert, David — (Otto Blumenthal). S. 67. 

— Der Algebraiker Hilbert (O. Toeplitz). S. 73. 

- geometrisches Werk (M. Dehn). S. 77. 

— als Analytiker (R. Courant). S. 83. 

— und die Physik (M. Born). S. 88. 

— Die Bedeutung Hilberts fiir die Philosophie der 
Mathematik (Paul Bernays). S. 93. 

— Verzeichnis der bisherigen Publikationen von 
David Hilbert nebst kurzen Inhaltsangaben (Karl 
Siegel). S. 99. 


I 


Himmelshelligkeit, Pyrometrische Messungen der 
—. 58. 186. 
Himmelsraum, Der blaue — ist in Wirklichkeit 


blendend goldig bei Tag, silbern bei Nacht (Wil- 
helm Roux). S. 152. 


Hirn, Untersuchungen am — (Bespr.). 8. 281. 
Hichstspannungen, Kraftübertragung mit —. S. 231. 


Hörbigers Glazialkosmogonie (A. Prey). S. 585. 

— Welteislehre, Bemerkungen zu Preys Kritik 
über — (Zuschr.). S. 995. 

Hören, Vom — der Insekten (Bienen). (Zuschr.). 
S. 602. 

- Die Resonanztheorie des — (E. Waetzmann). 


S. 542. 
Hörsamkeitsstudien, Über — (E. Michel). S. 
Hokkaido, das japanische Nordland.. S. 263. 
Hühnerhabicht. Entwicklung des —. S. 58. 
Hund, Über das Lichtunterscheidungsvermögen des 
—, §. 551. 

Hydra und Alge in 
Goetsch). S. 202. 
— Symbiose und Artproblem bei — 

Goetsch). S. 867. 
Hydrographische und hydrobiologische Arbeiten in 
Rußland. S. 308. 


420. 


neuer Zellsymbiose (W. 


(Wilhelm 


Hydrotropische Krümmungen, Wachstumsschwan- 
kungen und — bei Phycomyces nitens. S. 436. 

Jäger, Ornithologisches Taschenbuch fiir — und 
Jagdfreunde (Bespr.). S. 209. 

Jagd, Die — der Vorzeit (Bespr.). S. 301. 


Jahresberichte, Die letzten — des American Mu- 
seum of Natural History. S. 749. 


Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft für 


Metallkunde (W. Fraenkel). S. 997. 
Jahrhundertfeier-Expedition der Indiana-Universität 
in das peruanische Amazonien. S$. 1135. 
Japan, Die Klimazonen —. S. 262. 


Inbreeding and Outbreeding, their genetic and so- 
ciologial significance (Bespr.). S. 42. 

Inlandeis, Zur Erforschung des westpatagonischen — 
S. 1136. 

Insekten 
S. 602. 


(Bienen) Vom Hören der — (Zuschr.). 
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Insekten (Hippobosciden), Uber die Wirkung von 
Alkaloiden auf —. S. 210. 

— Über den Sitz des Geruchsinnes bei —. S. 454. 

Interferometer, The wave-length in astronomical 
— measurements. S, 725. 

Interferometrie, Die Anwendung der — auf biolo- 
gische Probleme (Paul Hirsch). S. 525. 

Interocular distance. S. 213. 

Ionen, Uber eine Methode zur Bestimmung der Na- 
tur der durch den Stoß langsamer Elektronen ge- 
bildeten — (Zuschr.). S. 1014 

Ionenbeweglichkeit, Raumerfüllung und — (Bespr.). 
S. 468. 

Ionentheorie der Reizung des Gehörorgans. S. 774. 
Ionisation der Elemente in der Sonnenatmosphäre 
und in den Sonnenflecken. S. 877. 
Isolatoren, feste (Zuschr.). s. Temperatur 
Jubiläumsnummer zum hundertjährigen 


S. 1057. 
Bestehen 


der Astronomischen Nachrichten. S. 63. 
Kälte, Grenze der Widerstandsfihigkeit gegen — 
bei den Raupen von Cossus cossus. S. 847. 


Kaiserin Auguste-Viktoria-Fluß-Expedition in den 
Jahren 1912/13. S. 1134. 

Kalender, Ein — über 30000 Jahre. S. 535. 

Kanarienvogel, Gesang des wilden —. S. 59. 

Kaninchen, Untersuchungen über die spontane Spi- 
rochätose des —. S. 456. 

Kaninchenzucht, Anophelesplage und —. S. 455. 

Kapteyn, J. C. und sein astronomisches Werk 


(A. Pannekoek). S. 967. 
Karboxvlasewirkung, Zymasewirkung und —. 
S. 892. 
Karte des Deutschen Reiches, 40 Blätter (Bespr.). 
S. 872. 


Karten und Profile (Bespr.). s. Geologische Karten 
und Profile. S. 873. 


Kartenwerke, Neue amtliche —. S. 45, 750, 819, 1136. 


Kartenwissenschaft (Bespr.). S. 871. 
Kartierung Oberschwabens um die Wende des 


18. Jahrhunderts (Bespr.). S. 873. 

Kausalitiitsbegriff, Zur Krisis des — (Zuschr.). 
S. 693, 982. 

Keimwurzeln, Ein Spiegelauxanometer für —. 
S. 335. 

Kern und Plasma, Uber die Rolle von — bei der 
Embryonalentwicklung (Andreas Penners). 
S. 727, 761. 

Kernstruktur, Uber die — der Atome. S. 234. 

Kernteilungen, Über Abhängigkeit der — von 
äußeren Faktoren. S. 438. 

Kernzahl, Pollenkörner mit vermehrter —. S. 950. 

Kitab ab hijal, Über das — das Werk der sinn- 
reichen Anordnungen — der Benü Müsä (Be- 
sprechung). S. 691. 


Kleidermotte (Tineola biselliella), Beiträge zu einer 
Monographie der — (Bespr.). S. 923. 

Klimaperioden, Beiträge zur Aufsuchung kosmischer 
Grundlagen 614. 

Klimazonen Japans. S. 262. 


von =. S. 


Körpergröße, Verhältnis der Eigröße zur — des 
Vogels. S. 1061. 

Körperstellung, Otolithenfunktion und — (R. Mag- 
nus). S. 97. 


n 


s. Phagocytose. S. 21 


Kohle und Quarz. 5 
der — 


— Die Entstehung des Torfes und (Hans 
Höfer von Heimhalt). S. 113. 
— Aufbereitung und wirtschaftliche Verwendung 


Ke- 


der —, insbesondere der Braunkohlen (K. 
gel). S. 855, 882. 
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Kohlenoxydvergiftung in geschlossenen Garagen. 


S. 698. 


Kohlensäure, s. Genetischer Zusammenhang (Tor- 
sten Thunberg). S. 417. 
Kohlensäureassimilation, Kritik der Blackmann- 


schen Theorie der begrenzenden Faktoren bei 
der —. S. 662. 
— Uber den Energieumsatz bei der — (Otto War- 


burg und Erwin Negelein). S. 647. 
Koleoptile von Avena sativa, s. Schwerereiz. S. 891. 
Kolloide, Enzyme als — (W. M. Bayliss). S. 983. 
Kolonien, Der augenblickliche Zustand unserer —. 
S. 583. 
Kolumbien, Volkszählung in — S. 1136. 
Kometenerscheinung vom 7. und 8. August. S. 215. 
Kosmische Absorption und Dispersion des Lichtes. 
S. 471. 


- Grundlagen, Beiträge zur Aufsuchung — von 
Klimaperioden. S. 614. 


Kräftehaushalt, Der innere der Erde (S. v. Bub- 
noff). S. 782, 806. 

Kraftübertragung mit Höchstspannungen. S. 231. 

Kreislauf, Die Physiologie des — (Bespr.). S. 160. 

Kristallanordnungen, Réntgenographische PBestim- 
mung von — (M. Polanyi). S. 411. 

Kristalle, Die — als Vorbilder des feinbaulichen 
Wesens der Materie (Bespr.). S. 19. 

— Wachstum und Auflösung von — (G. Masing). 
S. 899. 

Kristallographie, Die Bedeutung des Lauediagramms 


für die — (Paul Niggli). S. 391. 
Kruppscher nichtrostender Stahl V2A. S. 166. 
Kuckuck, Neues vom — (Fritz Braun). S. 183. 


Kugelfirmige Sternhaufen, Die Entfernung der —. 


S. 552. 


Kulturpflanzen, Schweinfurths Forschungen 


Georg 


über die Geschichte der — (H. Harms). S. 1113. 

Kupfer, erhitztes, Wirkung reduzierender Gase auf 
— S. 487. 

— Das Schweißen von Eisen mit Hilfe von —. 
Ss. 311. 

Kupfererzeugung der Erde während der letzten 
120 Jahre. S. 264. 


Kupferlegierungen, Das Aufreißen von kaltgereck- 


ten —. 5S. 1079. 
Ladak, s. Baltistan. S. 746. 
Laichgebiet, Das — des Aales. Bericht über die 


Arbeit von Dr. Joh. Schmidt (Kopenhazen): The 
Breeding Places of the Eel (Rudolf Drost). 
S. 1089, 

Language, The evolution and distribution of race, 
culture and —. S, 894. 

Laubmoose, Entomophilie bei —. S. 60. 

Laue, M. v. 

— Die Geschichte der Auffindung der Röntgenstrahl- 
interferenzen (W. Friedrich). S. 363. 

— Zehn Jahre Röntgenspektroskopie (Paul Knip- 


ping). S. 366. 
— Bericht über neuere Ergebnisse der Röntgen- 
spektroskopie (Gregor Wentzel). S. 369. 


— Über die Wellenlänge der y-Strahlen (LiseMeit- 


ner). S. 381. 
— Laue-Interferenzen und Atombau (P. Debye). 
S. 384. 


— Die Bedeutung des Lauediagramms für die Kri- 
stallographie (Paul Niggli). S. 391. 

— Beiträge zur Auswertung der Lauediagramme 
(E. Schiebold). S. 399. 
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von 


Laue, M. v., 
Kristallanordnungen (M, Polanyi). 


Réntgenographische Bestimmung 

S. 411. 

Leben, menschliches, s. Nordafrika. S. 261. 

Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit (Bespr.). 
Ss. 601. 

Lebensdauer, Altern, Tod 

Lebermoose, Über Ruheorgane bei 
und — S. 875. 


(Bespr.). 8. 281. 


Wasserpflanzen 


Lederbereitung, Über die Vorgänge bei der — 
(E. Stiasny). S. 175. 


Legierungen, Seigerungerscheinungen bei —. S. 817. 


Leuchten, Über das tierische — (Paul Buchner). 
Ss. 1, 30. 

Licht, Kosmische Absorption und Dispersion des 
—) we. 
und Dunkeladaptation bei Phycomyces nitens. 
S. 187. 

Lichtgeschwindigkeit in Elektronenstrahlen. S. 165. 

Lichtunterscheidungsvermögen, Über das des 
Hundes. S. 551. 

l,ochbildung, Die Ursache der — und des charak- 


Geschmacks des Emmentaler oder 


Kiises. S. 211. 
Elektrochemie = 


teristischen 
Schweizer 
Lösungen, 


N 


S. 469. 


(Bespr.). 


wässerige, 


Lokalisation, Über die von Schallquellen (II 
Hecht). S. 107. — (Zuschr.) S. 329, 330. 

Lokomotivbau, Die Entwicklung des - S. 168. 

l,»komotive, Eine elektrische —. 5S. 536. 

Lotschwankung und Deformation der Erde durch 
Flutkriifte. S. 358. 

Luftfahrt, Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Ss. 750. 

Luftschichten, obere, die internationale Erfor- 
schung der —. S. 356. 

Lufttrockenheit auf dem Brocken im November 
und Dezember 1921. S. 516. 

Lungentuberkulose, Die chirurgische Behandlung 
der — (Alfr. Brunner). S. 289. 

Lymantria monacha L. s. Chromosomen. S. 1060 

Mach und die Atomistik (Zuschr.). 8. 230, 231. 

Magellansche Wolke, Die Entfernung der —. S. 1063 


Magnetfeld, Zum allgemeinen der Sonne (Zuschr.). 


S. 57. 


(Zuschr.). s. Quantelung. 8. 791. 


Magnetik, Moderne — (Bespr.). S. 45 
Magnetische Felder, Sind die in der Industrie ver- 


wendeten — gesundheitsschädlich? S. 213. 
Magnetismus, Handbuch der Elektrizität und des 
(Bespr:). S. 1129, 1130, 
Magnet-Wechselfelder, Gesundheitsschädlichkeit 
— (Zuschr.). 8. 434. 
Maispflanzen, eingeschlechtize, Zur experimentellen 


Erzeugung —. S. 876. 


der 


Malayischer Archipel, Ein internationales Meeres- 
forschungsinstitut im —. S, 308. 
Malerei (C. Elze), s. Anatomische Vorschriften. 


S. 1065. 

Masse, träge und schwere, Die Möglichkeit einer 
Prüfung des Satzes von der Gleichheit der if 
astronomischer Grundlage (Zuschr.). 5S, 261. 

Massen und Dichten der Sterne. S. 1085, 

Massenverteilung, Über die im Erdinnern, ver 
glichen mit der Struktur Meteoriten 
(V. M. Goldschmidt). S. 918. 

Materie, Die Kristalle als Vorbilder des 
lichen Wesens der — (Bespr.). 8S. 19 

Mathematische Einführung in die Gravitationstheorie 
Einsteins (Bespr.). S. 946. 


gewisser 


feinbau- 
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Mathematischer Kern, Der — der Außenweltshypo- 
these (Karl Gerhards). S. 423, 446. 

Maxwellsche Theorie, Rubens und die — (G. Hertz). 
Ss. 1024. 


Mechanik, Über die gegenwärtige Krise der — (R. 
v. Mises). S. 25. 

— Technische — (Bespr.). 5. 810. 

Meeresforschungsinstitut, Ein internationales — im 
Malayischen Archipel. S. 308. 

Meereskundliche Untersuchungen, Deutsche — in der 
Nordsee im Sommer 1921. S. 214. 

Meereswellen, Die photographische Messung der - 
S. 168. 

Melandrium (C. Correns), s. Alkohol. 8, 1049, 

Mendel, Gregor, Etwas über — Leben und Wirken 
(C, Correns). S. 623. 
Mendelismus, Zwei Jahrzehnte — (Richard Gold- 
schmidt). S. 631. 
Mendelismus und Tierzucht (Hans Nachtsheim) 


S. 635. 


- Mendelforschung und menschliche Erblichkeits- 
lehre (Eugen Fischer). S. 640. 
Mendelsche Gesetze, Die Bedeutung der — für die 
Pflanzenzüchtung (E. Baur). S. 645. 
Mendelsche Vererbung, Die Grenzen der —. 5. 455. 
Menschen, Über die Darmflora des —. S, 661. 
Über die ersten Entwicklungsstufen des — (W 


v. Moellendorff). 8. 663. 
Menschenfuß, Der — (W. Lubosch). 8. 765, 
Menschenreste, fossile, Neue Funde — in Südafrika 


und Australien (O. Abel). S. 313. 
Merkurperihel (Hans Kienle), s. Planeten. S. 217, 246 
Metallgegenstände, Prüfung von mit Hilfe von 

Réntgenlicht. S. 311, 

Metallisch leitende Stoffe, Der Aufbau — (Ludwig 


Ebert). S. 964. 
Metallkunde, Jahresversammlung der Deutschen Ge- 


sellschaft für — (W. Fraenkel). S. 997. 


Metallurgie, Leitfaden der — mit besonderer Be- 
riicksichtigung der physikalisch - chemischen 
Grundlagen (Bespr.). 8. 813. 


Prozesse in Silikatgesteinen (V, M. 


145. 
Goldschmidt), s. 


Metasomatische 
Goldschmidt). 5S. 
Meteoriten (V. M. 
lung. S, 918. 
Meteorologe, 
S. 198. 
Meteorologische Gesellschaft, Deutsche — (Berliner 
Zweigverein): Fröste am Erdboden in Nord- 
deutschland. S. 59. 
Der heiße Sommer 1921. S. 60. 
Pyrometrische Messungen der Himmelshelligkeit. 
S. 186. 
Lufttrockenheit auf dem Brocken im 
und Dezember 1921. S. 516 
Untere Grenzwerte dichter Niederschläge. S. 
Das Sichtproblem. S, 517. 
den Segelflug. S. 1111. 
Atmosphärische Einflüsse auf die drahtlose Tele- 
graphie. S. 1111. 
Mexiko, Die Verteilung der Bevölkerung in —. 
‚ Die gesundheitlichen Verhältnisse in —, 
mein geographisch betrachtet. S. 263. 
—, Die natürlichen Landschaften —. S. 1131. 
Mikrochemie der Pflanze (Bespr.). S. 209. 
Mikroorganismen, Die Anwendung von Reinkulturen 
der — in Industrie und Landwirtschaft (Otto 
Rahn). S. 241. 


Massenvertei- 


Helmholtz als — (R. Wenger 7). 


November 
517 
Ü ber 


S. 698. 


allge- 


Mikroskopisches Praktikum des Brauers (Bespr.) 
S. 42. 
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Milchstraße, Neue Darstellungen der —. S5, 119. 
Milchstraßensystem, Die räumliche Ausdehnung des 
— (Zuschr.). S. 454. 


Mimosen, Über die Reizleitung der —. S. 661, 
Minerallagerstätten, südamerikanische —. S. 231. 
Mineralogie, Lehrbuch der — (Bespr.). 8S. 659. 


Mittelgriechenland, Beiträge zur Morphologie des 
Peloponnes und des südlichen Mittelgriechenlands 
(Bespr.). 8. 430. 

Mödlinger Trinkwasser, Sonderbare Wirkung des — 
auf Salamanderlarven (Zuschr.). S. 46, 925. 
Molche, Die — Deutschlands und ihre Pflege 

(Bespr.). 8. 568. 

Molekülverbindungen, 
Ss. 910. 

Morphologie 
S. 210. 

—, Beiträge zur — des Peloponnes und des südlichen 


Organische — (Bespr.). 


und Morphogenese des Haarstrichs. 


Mittelgriechenlands (Bespr.). S. 430, 

Motorloser Flug, Über den — (Th. von Karman). 
Ss. 121. 

Mount-Wilson-Sternwarte, Jahresbericht der — 1921. 
S. 619. 

Moving Clusters, A Research on —. 5, 854 


Musikalische Veranlagung, Vererbung und Entwick- 


lung der —. S, 846. 
Muskel, quergestreifter, Hat der Sympathicus eine 
direkte Einwirkung auf den — (J. N. Langley). 
S. 829. 
Nachkommenschaft, Alkohol und —. S. 1058. 
Nahrungszunahme, Volkszunahme und —. SS. 89. 
Natur, wie sehen wir die Natur und wie sieht sie 
sich selber? (J. v. Uexkiill). 8S. 265, 296, 316. 


Naturgebiet, Begriff des — in seiner Anwendung auf 
die politische Geographie. 8S. 747. 
Naturgeschichte, Plinius und seine —. 
Naturgesetze, Zum Giiltigkeitsbereich 
Nernst). S. 489. 
Naturwissenschaften, 
(Bespr.). S. 1010. 
Nebelflecke, kosmische, Neue Forschungen über die 
— (J. Hopmann). S. 7. 
Nepentheskannen, Uber die Lebewelt der —. S. 660. 
Neugeborene, Radiologische Studien iiber die inneren 


S. 308. 


der — (W. 


Geisteswissenschaften und — 


Organe des — S. 212. 
Neu-Guinea, Die Kunst der Steinzeit in —. 8S. 144. 
New Zealand, The vegetation of — (Bespr.). S. 158. 
Niederschläge, dichte, Untere Grenzwerte —. 8. 517. 


Nomogramm, Das — als Mittel zur Berechnung der 


Oberfläche des lebenden menschlichen Körpers. 
S. 847. 

Nomographie, Über — (Ludwig Bieberbach). S. 775. 

—, Die — oder Fluchtlinienkunst (Bespr.). 8. 1131. 

Nordafrika, die geographische Bedingtheit der Er- 
scheinungen des menschlichen Lebens in —. 
S. 261. 

Norddeutschland, Fréste am Erdboden in —. S. 59. 
-- Studien an Rinnen und Sanderflächen in —. 
S. 695. 

Nordmeer, Europäisches, Die seismischen Verhält- 


und seiner Umrandung. S. 819. 
Deutsche meereskundliche Untersuchungen 


nisse des 


Nordsee, 


in der im Sommer 1921. S. 214. 
Nova, Die Definition einer —. S. 700. 
Oberfläche, s. Nomogramm. S. 847. 
-, spiegelnde, Uber die Herstellung —. S. 117. 
Oberschwaben, Eine Kartierung — um die Wende 
des 16. Jahrhunderts (Bespr.). 8S. 873. 
Ölfelder, Über die Sierra Perija zu den — am Rio 


de Oro. S. 699. 
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Oenothera Lamarckiana, Uber experimentelle Er- 
zeugung von :Adventivembryonen bei —. S. 62. 
Oenotheren, Heterogamie im weiblichen Geschlecht 
und Embryosackentwicklung bei den —. S. 436, 
Okulare, Achromatische vierlinsige —. S. 334. 
Ophthalmologische Diagnostik, Der Augenspiegel und 








die (Bespr.). S. 842. 

Optisches Glas, Die Fabrikation von —. 8. 309. 

— —, Zur Geschichte des —. 8. 773. 

— Instrument, Die Brille als — (Bespr.). 8S. 17. 

— Standardwerk, Ein photographisches und — (Fritz 
Weigert). 8. 861. 

Organische Chemie (Bespr.). S. 161. 

— —, Zeittafeln zur Geschichte der — (Bespr.) 


S. 162. 

Ornithologische Gesellschaft, Deutsche —: 
tung und geographische Variation der 
Bachstelzen. S. 58. 
Entwicklung der Blaurake, 
und der Schleiereule S. 58. 
Gesang des wilden Kanarienvogels. S. 59. 

- Die Flugformen der Zugvögel. 38. .59. 

. Sprungvariationen in der Gefiederfärbung einiger 
Vogelarten. S. 35%. 

— Paarungsweisen der Vögel. S. 

— Die Biologie der Raben. 8. 534. 

— Beiträge zur Aufsuchung kosmischer Grundlagen 
von Klimaperioden. S. 614. 

— Wettergedächtnis. S. 614. 
Aerologische Flugzeugaufstiege in 
S. 615. 

— Die Abhängigkeit der Gefiederfärbung von kli- 
matischen Einflüssen. 5S, 1133. 

— Die Kaiserin Auguste-Viktoria-Fluß-Expedition in 
den Jahren 1912/13. S. 1134. 

- Jahresversammlung vom 13.—15. Mai 1922. S. 1112. 

Ornithologisches Taschenbuch für Jäger und Jagd- 
freunde (Bespr.). S. 209. 

Osmotische Leistung der Pflanzenzelle, Ein Schema 
für die — 8. 335. 

Ostturkestan, s. Baltistan. S. 746. 

Otolithenfunktion und Kérperstellung (R. 
S. 927. 


Verbrei- 
weißen 


des Hühnerhabichts 


356. 


Adlershof 


Magnus) 


Outbreeding, Inbreeding and —, their genetic and 
sociologial significance (Bespr.). 5S. 42. 

Ozeanographische Arbeiten der Deutschen Antark- 
tischen Expedition. S. 353. 


Ozeanische Zirkulation mit besonderer Beriicksichti 


gung des Atlantischen Ozeans. S. 352. 


Ozon, Uber (‚Zuschr.). S. 470. 

Paarungsweisen der Vögel. S. 356. 

Paläobiologische Forschung, Die Methoden der 
(Bespr.). S. 207. 

Paläontologen, Neues zum Artbegriff der —. 8.305 

Paläontologie, Allgemeine — (Bespr.). S. 41. 

Paliontologische Gesellschaft, Tagung der - in 


Tiibingen (K. Ehrenberg). S. 925. 
Palimpsestphotographie (G. R. Kégel). S. 940. 


Papier, Die Messung des Glanzes von und ähn- 
lichen Flächen. S. 697. 
Papiere, Graphische — und ihre vielseitige Anwen- 


dung (Bespr.). 8S. 258. 

Parallaxen, Die Reduktion der trigonometrisch beob- 
achteten relativen — auf absolute Parallaxen. 
S. 1064. 

Patagonien, Reisen in — und Peru. S. 351 

—, Die Wilder —. S. 262. 

Pathologische Physiologie (Bespr.). S. 280. 

Peas, Studies on a drained marsh soil unproductive 
for —. S. 893. 











Sachregister 


Peloponnes, Beitriige zur Morphologie des — und 
des südlichen Mittelgriechenlands (Bespr.). S. 430. 

Perlfischereieilande, Die — in der TorresstraBe. S. 264. 

Permeabilität, Uber den Einfluß von Verwundungen 
auf die —. S. 336 

Peru, Reisen in Patagonien und —. S. 351. 


Pflanzenforschung (Bespr.). S. 890. 
Pflanzenleben des Schwarzwaldes (Bespr.). S. 888. 


Pflanzenmangel, Über den völligen — in Wüsten. 
8. 700. 

Pflanzenphysiologie (Bespr.). S. 8%. 

Pflanzenreich, Das — (Bespr.). S. 601. 


Pflanzensoziologie, Die Grundfragen der — (Wal- 
ther Wangerin). S. 574. 

Pflanzenwelt Afrikas, insbesondere seiner tropischen 
Gebiete (Bespr.). S. 159. 

Pflanzenzelle, Chemie der — (Bespr.). S, 568. 
. Ein Schema für die osmotische Leistung der —. 
S. 335. 


Pflanzenzüchtung, Die Bedeutung der Mendelschen 
Gesetze für die — (E. Baur). S 645. 

Pfropfversuche. S. 335. 

Phagocytose fester Teilchen. S. 212. 

Pharmakologische Gesellschaft, die zweite Tagung 
der Deutschen —. S. 140. 

Phosphat-Rohstoffe (Zuschr.). S. 350, 351. 

Phosphoreszenz, Fluoreszenz und — im Lichte der 


neueren Atomtheorie (Bespr.). 8. 722. 
Photochemisches Modell der Retina. S. 


Photographische Messung der Meereswellen, S. 


236. 


168. 


Photographisches und optisches Standardwerk 
(Fritz Weigert). S. 861. 

Photokatalysen in Pflanzen (Karl Boresch). 8. 505. 

Photometrie, isochrome und heterochrome, Die 


Stereoskopie im Dienste der — (C. Pulfrich). 
S. 553, 569, 596, 714, 735, 751. 


Phycomyces nitens, Licht- und Dunkeladaptation bei 


—. §. 187. 
, Wachstumsschwankungen und hydrotropische 
Krümmungen bei —. S. 436. 
Phylogenie, Die — der Getreide (Elisabeth Schie- 
mann). 8S. 133. 
Physik, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 258, 153, 469, 
943, 1084, 1130, 


(Bespr.). 8. 257. 
der Reizung (P. 


der 
Theorie 


—, praktische, Lehrbuch 

Physikalisch-chemische 
Lasareff). S. 1123. 

Physikalische Bedeutung 
weichung. S. 519. 
Chemie, Die Bedeutung der 


der sphärischen Ab- 


für die Biologie 


mit besonderer Berücksichtigung von Nernsts 
Theoretischer Chemie (Leon Asher). 8. 193. 
— —, Grundriß der — (Bespr.). S. 1083. 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Die Tiitig- 


(Max Jakob). S. 
(Bespr.). S. 280. 
Lehrbuch der — 


keit der — im Jahre 1921 
Physiologie, Pathologische 
Physiologische Chemie, Kurzes 

(Bespr.). S. 1014. 
—, Umformung von 

Kossel). S. 999, 


669. 





FEiweißkörpern (Albrecht 


Physiologischer Eindruck, Die Entstehung des — 
des Glanzes (Zuschr.). S. 791, 1056. 
Physische Gestalten, Die — in Ruhe und im sta- 


tionären Zustand (Zuschr.). S. 116, 117. 
Pigmente, Über die flächenhafte Verbreitung der — 
in der Haut bei Menschen und Affen. S. 603. 
Pigmentforschung, Einiges aus der neueren — spe- 


ziell über das Ergrauen der Haare. S. 437. 
Plancksche Strahlungsformel, Die Bedeutung von 


Rubens Arbeiten für die — (G, Hettner). S. 1033. 
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Planeten, Die Bewegung der vier inneren — mit 
besonderer Berücksichtigung der Bewegung des 
Merkurperihels (Hans Kienle). S. 217, 246. 


Plankton, Über das — schlesischer Talsperren. 
8. 774. 
Plasma, Über die Rolle von Kern und — bei der 


Embryonalentwicklung 
S. 727, 761. 


(Andreas Penners). 


Plejaden. S. 336. 
Plinius und seine Naturgeschichte. S, 308. 
Polarfronttheorie, Uber die — nach Bierknes und 


die neueren Anschauungen von den atmosphäri- 
schen Vorgängen (Erich Kuhlbrodt). S. 49. 
Pollenkörner mit vermehrter Kernzahl. S, 950. 
Polymorphismus, Über den — und die optische Küh- 
lung des Glases. S. 310. 


Prähistorische Daten: Ein Kalender iiber 30000 
Jahre. S. 535. 
Psychiatrie, Serologie und — (F. Plaut). S. 605. 


Psychologie, Der Gegenstand der — (Bespr.). S. 303. 

Pueblo Bonito, Die Ausgrabung des —. S. 1136, 

Puerto Rico, Lehren der Volkszählung in —. S. 262. 

Pyrometrische Messungen der Himmelshelligkeit. 
S. 186. 

Quantelung, räumliche, Die Möglichkeit der — von 
angeregten Wasserstoffatomen im Magnetfeld 
(Zuschr.). 8. 791. 

Quantentheorie, Fortschritte der — (Bespr.). S, 845. 

Rubens und die — (J. Franck und R. Pohl). 
S. 1030. 

— des Sehens. S. 211. 

Quarz, Kohle und —. s. Phagocytose S. 212. 

Quecksilberdampf, Die Entdeckung der langwelligen 
Strahlung des — durch Rubeus (O. v. Baeyer). 
S. 1027. 

Quecksilberverbindungen, die biochemische Bedeu- 
tung der organischen — (W. Schoeller). S. 1071. 

Raben, Biologie der —. S. 534. 

Race, The Evolution and Distribution of — Culture 
and Language. S. 89. 

Radiation, Gravity and pressure of —. S. 64. 

Radiologische Studien über die inneren Organe des 
Neugeborenen. S, 212. 

Rana temporaria, Einwirkung von Überreife auf die 
Eier von —. S. 1059. 

Rassen- und Artbildung' (Bespr.). S. 56. 

— — Gesellschaftsbiologie. S. 893. 

Raum, leerer, Über die sogenannte Empfindung des 


—, 8. 213. 
Raumerfiillung und Ionenbeweglichkeit (Bespr.). 
S. 468. 

Raupen, Grenze der Widerstandsfähigkeit gegen 
Kälte bei den — von Cossus cossus. S, 847. 
Rebschiidlinge und ihre neuzeitliche Bekämpfung 

(Bespr.). S. 845. 
Rechts- und linksiiugige Eindrücke, Wie wir — 
unterscheiden (H. Köllner). S. 512, 
Refraktion, Marksteine in der Lehre von der — 
S. 697. 
Regenwaldgebiet, Das Afrikanische —. S. 355, 
Regenwurm, Über die Bildung einer Assoziation 
beim — auf Grund von Dressurversuchen. 8. 603. 
Reinkulturen, Die Anwendung von — der Mikro- 
organismen in Industrie und Landwirtschaft 


(Otto Rahn). S. 241. 

Reisernte, Die Vorhersage der — in Nord-Japan (K. 
Knoch). S, 99. 

Reiz und Reizbarkeit. Ihre Bedeutung für die prak- 
tische Medizin. 8. 551. 


Reizleitung der Mimosen, Uber die —. S. 661. 
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Reizleitungsvorgänge, Phototropische — bei Unter- 
brechung des organischen Zusammenhanges. 
Ss. 949. 

Reizung, Die physikalisch-chemische Theorie der — 


(P. Lasareff). S. 1123, 
Relativitätsprinzip, Das — (Bespr.). S. 947. 
Relativitätstheorie (Bespr.). S. 184, 185. 

- und Erkenntnis a priori (Bespr.). 8S. 873. 


-, Die Idee der (Bespr.). 8. 185. 

- Vier Vorlesungen über — (Bespr.). S. 946. 

Resonanztheorie, Die — des Hörens (E, Waeiz- 
mann). 8. 542. 

Resultantengesetz, Über das — beim llaptotropis- 
mus. 8S. 874. 

Retina, Ein photochemisches Modell der —. S, 236. 

Riffkorallen im Nordmeer einst und jetzt (Hjalmar 
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Rinnen, Studien an — und Sanderflächen in Nord- 
deutschland. S. 695. 

Réntgenkristallographische Untersuchungen an 
Eisen und Stahl. S. 484. 

Röntgenlicht, Prüfung von Metallgegenständen mit 


Hilfe von —. S. 311. 
Röntgenographische Bestimmung von 
nungen (M. Polanyi). S. 411. 
Feinbaustudien (Bespr.). S. 18. 


Kristallanord- 


Röntgenspektren und chemische Valenz (Gregor 
Wentzel). S. 464, 614. 

Röntgenspektroskopie, Bericht über neuere Ergeb- 
nisse der — (Gregor Wentzel). S. 369. 
, Zehn Jahre — (Paul Knipping). S, 366. 

Röntgenstrahlen, Die physikalischen und tech- 


mischen Grundlagen der Messung und Dosierung 


der — (Bespr.). S. 659. 
Röntgenstrahlenerzeugung, Eine neue Methode der 
S. 166. 


Röntgenstrahlinterferenzen, Die Geschichte der Auf- 
findung der — (W. Friedrich). S. 363. 


Rotverschiebung, St. Johns und Babcocks Beobach- 


tungen über die — der Spektrallinien auf der 
Sonne (Zuschr.). S. 330. 


1017. 
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Heinrich (W. M. Westphal). 8. 
Experimentierkunst (E. 


Rubens, 
- und die 
S. 1021. 

- und die Maxwellsche Theorie (G. Hertz). S. 1021. 
Die Entdeckung der langwelligen Strahlung des 
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S, 1030. 

—, Die Bedeutung 
Plancksche 
S. 1033. 
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Arbeiten (G. Hettner). : S. 1038. 

Rubidium in der Sonnenatmosphäre. 

Ruheorgane bei Wasserpflanzen und 
S. 875. 

Russell-Diagramm. S. 878. 

Russische Republik, Die neue Gebietseinteilung der 
—. §, 814. 

Rußland, Hydrographische und hydrobiologische Ar- 
beiten in —. S. 308. 

Säugetiere, Neuere Arbeiten über die Färbung der 
— (Felix Pinkus). 8. 951. 

Salamanderlarven, Sonderbare Wirkungen des Möd- 


Arbeiten für die 
(G. Hettner) 


von Rubens 
Strahlungsformel 


veröffentlichten 


S. 240. 
Lebermoosen. 


linger Trinkwassers auf — (Zuschr.). S. 46, 
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Salzlager, siidaustralische, Über den Ursprung der 


—. §. 700. 
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Sanderflichen, Studien an Rinnen und — in Nord- 
deutschland. S. 695. 


Sauerstoff (Torsten Thunberg). s. Genetischer Zu- 


sammenhang. 8, 417. 
Schallortung. S. 167. 
Schallquellen, Über die Lokalisation von — (H 


Hecht). S. 107. — (Zuschr.). S. 329, 330. 


Schizophyceen, Die wasserlöslichen Farbstoffe der 
—, 8. 435. 
Schleiereule, Entwicklung der — S. 58 
Schleswig-Holstein, Subfossile Eibenreste in 
S. 876. 


Schmarotzer, Die Tachinen als — der schädlichen 
Insekten (Bespr.). 8. 56. 


Schmiedeberg, Oswald — (Hans H. Meyer), S. 105 


Schneelandschaftsphänomen, Das sogenannte - 
S. 697. 

Schwarzwald, Das Pflanzenleben des (Bespr.) 
S. 888. 

Schweinfurth, Georg Forschungen über die Ge- 
schichte der Kulturpflanzen (H. Harms). 8. 1113 

Schweißen von Eisen mit Hilfe von Kupfer. $. 311 

Schweizer Käse, s. Lochbildung. S. 211 

Schwerereiz, Über den Einfluß des auf das 
Wachstum der Koleoptile von Avena sativa 


S. 89. 
Schutzeinrichtung, Ist das Hiingen der Blüten eine 


—? §. 875. 
Secchischer Typus, Die Sterne vom 4. —. 5S. 288 
Seelenleben, Vom gefangener Vögel (Fritz 
Braun). S, 833. 
Segelflug, Uber den — (C. Runge). S. 879, 1111. 
—, vonKarmans Erklärungen des —. (Zuschr ). S. 482. 
—, Gustav Lilienthals Erklärung des —. (Zuschr.) 


S. 432. 

Sehen, Teilweiser Verlust des erwerblichen — nach 
dem Entschädigungsgesetz im Staate New York 
S. 696. 

—, Eine Quantentheorie des — 8. 211 


Sehrohre, Einiges über —. S. 331. 
—, Der Strahlengang in — mit einem Umkehr- 


system aus zwei getrennten Linsen. 8. 333. 


Seigerungserscheinungen bei Legierungen. S. 817 
Seismische Verhältnisse des Europäischen Nord- 


meeres und seiner Umrandung. S. 819. 

Selen, Zur Kenntnis des — (Wilhelm Späth). S. 14 

Selenka, Emil. Ein Gedenkblatt zur achtzigsten 
Wiederkehr seines Geburtstages am 27. Februaı 
(W, Lubosch). S. 179. 

Sequoia sempervirens, s. Taxodium distichum. S. 894 

Serodiagnostische Untersuchungen über die Ver- 
wandtschaften innerhalb des Centrospermenastes 
des Pfianzenreichs. S. 950. 

Serologie und Psychiatrie (F. Plaut). S. 

Sichtproblem. S. 517. 

Sierra Perija, Über die — zu den Ölfeldern am Rio 
de Oro. 8. 699. 

Silikatgesteine, Über die metasomatischen Prozesse 
in — (V. M. Goldschmidt). S. 145. 

Silumin. S. 618. 

Sitzungsberichte 
Wissenschaften. 

Sitzungsberichte der 
in Wien. S. 792. 


605. 


der Preußischen Akademie der 
S. 188. 


Akademie der Wissenschaften 


Skelettprobleme (H. Petersen). S. 337. 
Solarkonstanten, Sonmenflecken, Sonnentätigkeit 
S. 877. 


Sommer, Der heiße — 1921. S. 60. 
Sonne, Zum allgemeinen Magnetfeld der —. 
schrift). S. 57. 


(Zu- 
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Sonne, St. Johns und Babcocks Beobachtungen über 
die Rotverschiebung der Spektrallinien auf der - 
(Zuschr.). S. 330. 

Sonnenatmosphiire. s. 

—, Rubidium in der —. 358. 

Sonnenflecken. 8. 877. 

—, s. Ionisation. 8. 


’ 


lonisation. S. 877 
240. 


877. 
Sonnentiitigkeit. S. 
Spanischer Nationalcharakter, Der — in 

ziehungen zum Wirtschaftsleben. S. 
Spektralklasse A, Das lokale System und die Sterne 


877. 
seinen Be- 


ra 
JO. 


der —. S. 471. 
Spektralklassen, Die relative Häufigkeit der —. 
S. 877. 


Spektrallinien, St. Johns und Babcocks Beobachtun- 


gen über die Rotverschiebung der — auf der 
Sonne (Zuschr.). 5. 330. 

Spektraltypus, Absolute Helligkeit und — (Russell- 
Diagramm). S. 878. 
Die perdiodische Veränderlichkeit des bei 


ö-Cephei-Veränderlichen. S. 487. 


Spektren, Drei Aufsätze über — und Atombau 
(Bespr.). 98. 844. 
Sphärische Abweichung, Die physikalische Bedeu- 


tung der —. 5. 519. 
Spiegelauxanometer für Keimwurzeln. S. 


29 
or) 


Spiegelnde Oberflächen, Über die Herstellung —. 
S. 117. 

Spiralnebel, Die innere Bewegung bei den —. 8, 820. 

Spirillum, Entwicklungsgeschichte der Gattungen 
Chromatium und —. S. 187 

Spirochätose, Untersuchungen über die spontane 
des Kaninchens. 8. 456. 

Spitzenstrom, Der positive . 8 168. 

Staatenbildungen, Neue in Vorderasien. 8. 353. 

Stahl, Der Damascener a 
Röntgenkristallographische Untersuchungen an 
Eisen und —. 8. 484. 
Der Kruppsche nichtrostende V2A. S. 166. 

Starsystem, The local —. S. 120. 

Statistik, mathematische, Vorlesungen über die 
Grundzüge der (Bespr.). S. 6%. 


(Zuschr.). 


Trasimeno 


Stazione idrobiologica del 
Ss. 925. 
Steinzeit, Die Kunst der in Neu-Guinea. 8. 144. 
Stellar Statisties, Introduction to . 8. 584. 
Stereoskopie, Die im Dienste der isochromen und 
heterochromen Photometrie (C. Pulfrich). S. 553, 


569, 596, 714, 735, 751 


Sterne, s. Entfernung. S. 822 


‚ Uber die Beziehungen zwischen den Farben, den 
Temperaturen und den Durchmessern der 

S. 216. 

Die Massen und Dichten der . S. 1085. 
verschiedener Masse, Über die Häufigkeit des 
Vorkommens von . 8. 1087. 


Sternhaufen, kugelförmige, Der Abstand des M5 
S. 439. 


Die Entfernung der —. 8S. 552. 
Sternsystem, Die räumliche Dichteverteilung im — 


(Hans Kienle). S. 679. 
Stickstoff (Fritz Haber), s. Ammoniak. S. 1041. 
Stimulierung (Hebung) der Zellfunktionen und ihre 


landwirtschaftliche Bedeutung. S. 1128. 
y-Strahlen, Uber die Wellenliinge der — (Lise Meit- 


ner). 8. 381. 

Strahlengang in Sehrohren mit einem Umkehrsystem 
aus zwei getrennten Linsen. S. 333. 

Strahlenpilze, Morphologie und Biologie der — 


tinomyceten) (Bespr.). S. 55. 


(Ak- 
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Strahlungsformel, Die Bedeutung von Rubens Arbei- 


ten für die Plancksche — (G, Hettner). 5S, 1033, 
Strahlungsgesetz, Plancksches — (Konstanten). S. 22. 
Stratigraphie, Allgemeine Geologie und — (Bespr.). 


5. 659. 
Subfossile Eibenreste in Schleswig-Holstein. S. 876. 
Südafrika, Neue Funde fossiler Menschenreste in — 
und Australien (O, Abel). 8. 313. 
Südamerikanische Minerallagerstätten. S. 231. 
Südaustralische Salzlager, Über den Ursprung der —. 
S. 700. 


Südmolukken, Forschungsreise nach den —. S$. 748. 


Südwestafrika, Bau und Bild von —. S, 745. 
Das Leben der Wüste in —. S, 582. 

Süßkraft, Die — der künstlichen Süßstoffe (Frie- 
drich Auerbach). 8. 710. 


Süßstoffe, künstliche, Die Süßkraft der (Friedrich 


Auerbach). S, 710, 

Symbiose, Haemophagie und — (Pau! Buchner). 
S. 703. 
und Artproblem bei Hydra (Wilhelm Goetsch). 
S. 867. 
intrazellulare, Tier und Pflanze in — (Bespr.). 
S. 20. 

Sympathicus, Hat der — eine direkte Einwirkung 
auf den quergestreiften Muskel? (J. N. Langley). 
S. 829, 

Tachinen, Die — als Schmarotzer der schädlichen 
Insekten (Bespr.). S. 56. 

Talsperren, schlesische, Uber das Plankton —. $. 774. 

Taxodium distichum, Ist — oder Sequoia sempervi- 
rens Charakterbaum der deutschen Braunkohle? 
S. 894. 

Technik, Dig Aerodynamische Versuchsanstalt und 
ihre Bedeutung für die — (L. Prandtl). S. 169. 


Technische Mechanik (Bespr.). 
Telegraphie und 
(Bespr.). 8. 
- — Handbuch der drahtlosen — (Bespr.). S. 19. 
— Kinfiihrung in die moderne drahtlose — und ihre 
praktische Verwendung (Bespr.). S. 230, 
drahtlose, Atmosphärische Einflüsse auf die —. 
S. 1111, 
Temperatur, 


5. 810. 


Telephonie, Die drahtlose — 


813. 


Ab- 
einigen 


Einfluß der-— auf die 
langwelliger Wärmestrahlen in 
(Zuschr.). S. 1057 

Theoretische Chemie (Leon Asher), s. Physikalische 


Ü ber den 
sorption 


festen lsolatoren 


Chemie. 8S, 193, 
Tiefenmessung, Akustische —. S. 359. 
Tiefenwahrnehmung, Uber die durch das doppel- 
äugige Sehen bewirkte Vergrößerune und ihre 
Rolle bei der —. S, 156, 


Tierwelt, Lebensbilder aus der - der Vorzeit 
(Bespr.). 8. 601. 
Tierzucht, Mendelismus und — 


S. 635. 


(Hans Nachtsheim). 


Tintenfische, Die fossilen — (Bespr.). S. 790. 

Tod, Lebensdauer, Altern — (Bespr.). 8S. 281. 

Torf, Die Entstehung des und der Kohle (Hans 
Höfer von Heimhalt). S. 113. 

Torresstraße, Die Perlfischereieilande in der —. 
S. 264. 

Totenstarre, Die — (Ernst Mangold). S, 89. 


Trachom, Unsere Kenntnis vom experimentellen —. 
S. 695. 
Trägheitssystem, Die astronomische Festlegung des 
(Julius Bauschinger). S. 100». 
Trinkwasser, Sonderbare Wirkungen des 
— auf Salamanderlarven (Zuschr.). 8. 


Mödlinger 
46, 925. 
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Überpflanzungen von Organen (Otto Kestner). 

S. 592. 

Überreife, Die Einwirkung von — auf die 

Rana temporaria. S. 1059. 
Übertragbarkeit. Über humorale — der 

wirkung (OÖ. Loewi). 8. 52. 
Universum, Der Maßstab des — . 520 
Unterwasserschalltechnik (Bespr.) S 
Utrieulariablase, Studien 

S. 876. 

Valenz, Chemische, 
Wentzel). S. 464. 
Vegetation, The of New 
Velamen, Erdwurzeln mit u 
Vererbung, Über die Artbastarde 

Kennzeichen. S. 723 

Versuche 

schen. S. 877. 

Die Grenzen der Mendelschen 
Vererbungslehre, Allgemeine — (Bespr.) 
Vererbungsversuche mit buntblittrigen Sippen 
Vergrößerung, Über die durch das doppeläugige 

Sehen irkte und Rolle bei der Tiefen- 

wahrnehmung. 8. 456 
Verkupferung des Auges. S. 696 
\ ersuchsanstalt, Die aerodynamische 

deutung für die Technik (L. Prandtl 
Verwundungen, Uber den Einfluß von 

meabilität. S 
Viehzucht, Die ruf der südlichen Halbkugel. S. 47 
Vitalität der amerikanischen Völker. S. 847 
Vom Seelenleben — (Fritz Braun) 


Mier von 


Herznerven- 


844. 
Biologische iiber die 


Röntgenspektren und (Gregor 
Zealand (Bespr 

875 

und die 


iiber die ler Augenfarbe bei 


S. 63 


bew ihre 


oD 


Vigel, gefangene, 
5S. 833. 
Biolo- 


(Hugo 


Vogelfangstation, Die wissenschaftliche im 
gischen Versuchsgarten zu Helgoland 
Weigold). S. 960. 

Vogelflug, Der als 
Problem. (Franz Groebbels). S. 988 

Vogelzug, Die Rätsel des — (Bespr.) S, 159 

— Vorläufige Bemerkungen zu: Friedrich 

Die Rätsel des — (Fritz braun). S. 565 

Volkszählung, Lehren der — in Puerto Rico. S. 262 

— in Kolumbien. 1136. 

Volkszunahme und Nahrungszunahme. S, 89 

Vorderasien, Neue Staatenbildungen in —. S, 353 

Vorzeit, Lebensbilder Tierwelt der 
(Bespr.). 8S. 601 


anatomisch-physiologisches 


Lu- 


von 


’ 
canus 


aus der 


Wachstum, s. Schwerereiz. S. 891. 
Wachstumsschwankungen und hydrotropische Kriim- 
Phycomyces nitens. S. 436 

262 


mungen bei 
Wilder P 
— Formosas. 5 
Wärmephänomen, 
S. 949, 
Wärmestrahlen, 
tur. 8. 1057. 
Wärmestrahlung, Vorlesungen 
— (Bespr.). S. 
Warburg, 
S. 823 
Wasser, Uber den Gasgehalt des 
fer See bei Lübeck. S. 307. 
Wasserhaushalt, Über die Regulation des 
körper und die Dwurstempfindung (C 
Ss. 154. 
Wasserpflanzen Ruheorgane 
moosen S. 875 


Wasserstoffatom (Zuschr.), s. Quantelung. S. 791. 


itagoniens. S. 
1135. 
Zum 


der Araceenblütenstände. 


langwellige (Zuschr.), s. Tempera- 


über die Theorie der 
257. 
(Albert Einstein). 


Emil — als Forscher 


- im Hemmelsdor- 


im Tier- 
Oehme). 
Leber- 


bei — und 


Druck von H.8. Hermann & Co., 


Sachregister. 


Wasserstoffmolekel, 
(Zuschr.). S. 677. 

Wasserstoffmolekülmodell, 
S. 533, 947. 

Wasserwirtschaft, 
S. 208. 

Wave-Length, The — in astronomical Interferometer 
Measurements. S. 

— An Investigation of the Constancy in 
Atmospheric and Solar Lines. S. 726. 

Weather, The study of the — (Bespr.). 8S. 658. 

Weißrandpanaschierung, Die — Acer 
S. 61. 

Wellenlänge, Uber die — der v-Strahlen (Lise Meit- 
ner). 8. 381. 

Welt, unendliche, C. V. L. Charliers Untersuchungen 
über den Aufbau einer (W. E. Bernheimer). 
S. 481. 

Weltanschauungen, 


S. 874 


Über das Modell der 


Über (Zuschr.), 


das — 


Grundlagen der (Bespr.), 


725. 


of the 


von negundo, 


Psychologie der (Bespr.). 
Welteislehre, Bemerkungen zu Preys Kritik iiber 
Hörbigers (Zuschr.). S. 995 
Weltmeer, Die Tiefen des — S. 20 
Werkstoffe (Bespr.). S. 160, 813 
Wetter, Von dem Einfluß des — 
Vögel. S, 286. 
Wetterzedächtnis S. 614. 
Widerstandsfähigkeit, Grenze der gegen Kälte bei 
den Raupen von Cossus cossus. S. 847 
Wirkungsquantum, Plancks 
Methoden zu seiner Messung (Bespr.). 
Wirtschaftsleben, Der Nationalcharakter 
Beziehunzen zum 5. 


929 
pats Ss 


wf den Gesang der 


und die 
S. 18. 
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spanische 
In seinen 583 
Wiinschelrutenfrage. 8. 
Wüste, Das Leben der 582. 

Uber den völligen Pflanzenmangel in —. S. 700. 
Wiistenausdehnung, Dürren und Abwehrmaßnahmen 


S. 615 
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Zahlen- und Gewichtsverhiltnisse bei einigen hete- 


inzen. =. 61 
Versorgung 


rostylen Pf! 
Zahniirztliche 
S. 309 
Zeichenkunst, im Dienst der beschreibenden 
Naturwissenschaften (Bespr.). 8S. 676. 
Zellbildung, Die Bedeutung der Gefäßwandzellen für 
die — S. 1132 
Zellen, lebende, die 
Grenzschichten —. S8. 
Zellentartung und 
(Zuschr.). S. 773 
Zellfunktionen, Die Stimulierung (Hebung) der — 
und ihre landwirtschaftliche Bedeutung. 1128 
Zellkerne, Uber die neuen Methoden 8S. Bechers zur 
Echtfärbung der — mit künstlichen Beizenfarb- 
stoffen (Benno Romeis). S. 733 
Zellmembranen, pflanzliche, Rhythmische Fällungs- 
erscheinungen in —. S. 436. 
Zellsymbiose, Hydra und Alge in 
Goetsch). S. 202. 
Zugvigel, Die Flugformen der —. S. 59. 
Zwang, Drang und —, eine höhere Festigkeitslehre 
für Ingenieure (Bespr.). S. 228. 
Zweig-Laboratorium, Über die 
der Biologischen Anstalt in 
(Zuschr.). S. 284. 
Zwergbiiume, 
S. 181. 
Zymase- und Karboxylasewirkung. 
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